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PRÉFACE 

DE  U  PREMIÈRE  ÉDITION  FRANÇAISE. 


De  toutes  les  grandes  industries,  celle  du  sucre 
est,  sans  contredit,  une  des  ,plus  intéressantes  par 
rimportance  des  intérêts  auxquels  elle  se  rattache,  en 
même  temps  qu'une  des  plus  complexes.  Le  fabricant 
de  sucre  de  betteraves  doit  être  à  la  fois:  agriculteur, 
pour  obtenir  la  matière  première  dans  les  meilleures 
conditions;  —  chimiste,  pour  appliquer  aux  produits 
en  cours  de  fabrication  les  traitements  les  plus  avan- 
tageux et  les  plus  rationnels;  —  mécanicien,  pour 
installer  ou  entretenir  en  bon  état  son  matériel,  modi- 
fier au  besoin  son  outillage.  Et,  dans  chacune  de  ces 
branches,  il  doit  posséder  et  des  connaissances  appro- 
fondies, et  une  expérience  certaine,  car  chaque  jour 
amène  de  nouveaux  problêmes,  soulève  de  nouvelles 
difficultés  qu'il  faut  résoudre  sous  peine  de  déchéance. 

n  semblerait  donc  que  l'industrie  du  sucre,  plus 
que  toute  autre,  dût  avoir  des  traités  spéciaux  et 
techniques.  Or,  au  moins  en  France,  il  n'en  est  rien 
jusqu'ici.  Peut-être  la  cause  en  est -elle  due  à  la 
difficulté  même  d'un  sujet  aussi  vaste,  à  la  somme 
de  connaissances  qu'il  réclame  d'un  auteur. 

Le  peu  d'ouvrages  publiés  sur  le  sucre  de  bette- 
raves en  France  remonte  déjà  à  une  date  éloignée  et, 
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malgré  des  qualités  réelles,  n'est  plus  à  la  hauteur 
d'une  industrie  sans  cesse  en  progrès.  Quelques  autres 
ouvrages,  écrits  à  des  points  de  vue  spéciaux,  ne 
fournissent  au  fabricant  que  des  données  insuffisantes 
sur  les    questions  du  travail  journalier  de  Uusine. 

Nous  avons  donc  cru  que  les  fabricants  accueille- 
raient avec  intérêt  une  publication  destinée  à  combler 
une  lacune  que  tous  ont  constatée,  et  c'est  dans  cette 
idée  que  nous  avons  entrepris  la  traduction  du  Traité 
de  Fabrication  et  Raffinage  du  sucre  de  betteraves, 
de  M.  Walkhoff, 

Pour  quiconque  s'est  occupé  de  l'industrie  du  sucre, 
le  nom  seul  de  l'auteur  est  un  sûr  garant  de  la  valeur 
de  son  œuvre.  L'ouvrage  de  M.  Walkhoff  est  con- 
sidéré >  en  Allemagne ,  comme  le  traité  le  plus  complet 
et  le  plus  autorisé  publié  sur  la  fabrication.  Trois 
éditions  ont  été  épuisées  en  quelques  années,  et  bien 
que  la  dernière  ne  date  que  de  deux  ans,  une  nou- 
velle édition  est  devenue  nécessaire. 

La  raison  de  ce  succès  est  facile  à  comprendre. 
M.  Walkhoff  s'est,  depuis  longues  années,  exclusive- 
ment occupé  de  la  fabrication  du  sucre.  Chargé  de 
diriger  les  usines  les  plus  importantes,  il  a  acquis, 
.sur  toutes  les  questions  pratiques ,  l'autorité  que  donne 
une  longue  expérience  personnelle.  En  même  temps, 
ses  connaissances  étendues  en  chimie  et  en  mécanique 
lui  ont  pjermis  de  traiter  à  fond  les  diverses  questions 
dJoutiUage ,  de  se  prononcer  sur  chacune  des  nombreuses 
méthodes  dé  fabrication  successivement  adoptées  par 
la  pratique.    . 

Lé  traité  de  fabrication  et  de  raffinage  du  sucre 
que  nous  publions  aujourd'hui  constitue  donc  pour  le 
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fabricant  un  guide  indispensable  pour  ses  opérations 
joumaMères,  poui*  le  chimiste  et  ringénieur  une  source 
précieuse  de  renseignements. 

Nous  espérons  d'ailleurs  qu'il  aura  encore,  en 
France,  une  autre  utilité.  IJne  partie  daa  perfection- 
nements introduits,  dans  ces  vingt  dernières  années, 
dans  le  travail  de  nos  usines,  sont  originaires  d'Alle- 
magne, et,  sur  beaucoup  de  points,  nous  avons  encore 
à  profiter  de  ce  qu'on  fait  nos  voisins.  Il  est  donc  tout 
spécialement  utile  de  pouvoir*  trouver,  dans  un  ouvrage 
détaillé,  toutes  les  données  relatives  à  ces  questions. 

En  préparant  l'édition  actuelle,  l'auteur  a  tenu  à 
la  revoir  entièrement.  '  La  dernière  édition  allemande 
ne  datait  que  de  1867,  et  cependant,  depuis  cette 
époque,  les  progrès  incessants  de  l'industrie  moti- 
vaient des  additions  nouvelles.  Plusieurs  chapitres 
importants  ont  donc  été  ajoutés  par  l'auteur,  et 
donnent  à  l'édition  présente  un  intérêt  tout  spécial. 

Notre  rôle  de  traducteur  devait  se  borner  à  rendre 
aussi  fidèlement  que  possible  les  idées  de  l'auteur. 
C'est  ce  à  quoi  nous  avons  mis  tous  nos  soins.  Nos 
études  personnelles  sur  la  fabrication  nous  avaient 
déjà  préparé  à  cette  tâche;  l'appui  bienveillant  et  les 
conseils  éclairés  de  plusieurs  fabricants  nous  ont  en 
outre  été  d'un  précieux  secours,  et  nous  exprimons 
ici  nos  remercîments  à  ceux  de  nos  amis  qui  ont  biwi 
voulu  nous  prêter  leur  aide. 

Nous  devons  également  témoigner  toute,  notre 
reconnaissance  à  M.  Walkhoff  qui,  malgi'é  d'inces- 
santes occupations,  n'a  pas  reculé  devant  le  travail 
d'une  revision  complète  de  son  œuvre  0t  d'une  nouvelle 
gravure  de  toutes  les  figures  intercalées-  dan»  le.  texte. 
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Ses  peines  d'ailleurs,  comme  les  nôtres,  seront 
amplement  récompensées  si  Foeuvre  que  nous  dédions 
aux  4  fabricants  frajiçais  peut  contribuer  aux  progrès 
d'une  industrie  pour  laquelle  le  passé  répond  de  Favenin 

Paris,  le  15  Décembre  1869. 
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DE  LA  DEUXIÈME  ÉDITION  FRANÇAISE, 


La  première  édition  de  cet.  ouvrage  a  été  épuisée 
en  .quelques  mois.  Cet  accueil  favoratte  nous  imposait 
le  devoir,  en  préparant  une  seconde  édition,  de  ne  rien 
négliger  pour  maintenir  ce  traité  au  niveau  des  progrès 
incessants  de  l'industrie  suçrière.  Nous  espérons  avoir 
rempli  cette  tâche. 

En.  dehors  des  importantes  modifications  et  des 
additions  faites  par  l'auteur,  M.  Walkhoff,  dans  sa 
dernière  édition  allemande,  nous  avons,  sur  nombre 

■  de  points,  ajouté  les  renseignements  plus  particulière- 
ment applicables  à  la  sucrerie  française  ou  les  détails 
techniques  des  opérations  les  plus  importantes.  Ces 
changements  qui   nous  sont  personnels  sont  indiqués 

■  dans  le  corps  de  l'ouvrage  par  des  crochets  placés  au 
commencement  et  à  la  fin  des  articles  ajoutés. 

20  Janvier  1874* 

E.  Sérijot  J.  fiaf-Lnssac 


HISTORIQUE. 


Le  sucre  parait  avoir  été  comiu  et  employé  depuis  une 
époque  très  reculée:  les  Grecs  et  les  Bomains  recueillaient  déjà 
"une  sorte  de  miel  sur  le^  feuilles  d'un  roseau/'  (Dioscoride, 
41  ans  après  1.  0.);  les  Indiens  buvaient  "le  jus  sucré  d'tin 
roseau,"  et,  suivant  llumboldt,  les  Chinois  savaient,  à  une  date 
peut-êtr*  plus  éloignée  encore,  extraire  de  la  canne  le  sucre 
qu'elle  renferme,  car  on  retrouve  sur  des  porcelaines  très 
anciennes  Tindication  de  leurs  procédés  de  fjB^brication.  Les 
médecins  du  temps  de  Néron  et  de  Trajan,  (Pline  le  jeune, 
98  ans  après  J.  C),  désignent  le  sucre  sous  le  nom  de  "sel 
indien"  qui,  "semblable  au  sel  ordinaire  comme  forme  et 
comme  couleur,  a  la  saveur  du  miel."  Nous  trouvons  donc 
dès  cette  époque  le  sucre  employé  sous  des  formes  diverses, 
soit  à  l'état  solide,  soit  en  sirop,  comme  un  moyen  de  médi- 
cation précieux,  ou  comme  une  nourriture  généreuse  et  forti- 
fiante. Ce  sont  les  propriétés  que,  de  nos  jours  encore,  on 
lui  attribue;  en  Amérique,  les  noirs,  occupés  à  la  récolte 
de  la  canne,  retrouvent,  dit -on,  dans  son  jus,  leurs  forces  et, 
leur  santé. 

Faut -il  s'étonner  après  cela  si  le  sucre,  dans  lequel  la 
nature  a  réuni  l'utile  à  l'agréable,  est  devenu  rapidement  dans 
tout  l'univers  une  denrée  de  consommation  géniale,  et  si, 
dans  la  plupart  des  pays,  on  s'est  activement  occupé  des 
moyens  d'en  perfectionner  la  producticm? 

Wftikhoff,    Le  sacre  de  betterave*.    S«  <M.  i 


HISTOBIQUB. 


Grâce  aux  progrès  de  la  culture  qui,  habituant  insensible- 
ment rhomme  à  de  nouveaux  besoins,  excitent  par  là  même 
ses  recherches  et  son  esprit  d'invention,  la  production  du  sucre 
s'est  acclimatée  dans  presque  tout  les  pays,  à  tel  point  qu'au- 
jourd'hui, l'on  pourrait  apprécier  l'état  de  l'agriculture  dans 
une  contrée  presque  aussi  sûrement  à  la  quantité  de  sucre 
qu'elle  produit,  qu'au  perfectionnement  de  ses  instruments  ara- 
toires. 

En  Europe,  le  sucre  semble  avoir  été  connu  à  la  suite 
des  Croisades,  et,  chose  remarquable,  ces  guerres  de  destruction 
auraient  ainsi  déposé  le  germe  d'une  industrie  que  la  paix 
devait,  de  nos  jours,  si  puissamment  développer.     Venise,  dont 

■ 

les  flottes  sillonnaient  les  mers,  chargées  des  produits  commer- 
ciaux de  l'univers  entier,  obtint,  dès  le  XP  siècle,  les  pre- 
miers échantillons  de  sucre.  Plus  tard ,  ce  fut  encore  un  Véni- 
tien qui  trouva  le  moyen  de  raffiner  ce  produit,  et  de  le  livrer 
à  la  consommation  sous  la  forme  plus  parfaite  qu'il  a  conservée 
de  nos  jours  encore. 

La  canne  à  sucre  parait  avoir  été  plantée  en  1148  dans 
l'île  de  Chypre  et  en  Sicile.  C'est  de  là  que,  vraisemblable- 
ment, cette  culture  se  propagea  sur  les  cotes  d'Andalousie,  puis 
à  Madère,  et  en  1506  dans  les  Indes.  Déjà,  en  1597,  une 
raffinerie  aurait  été  établie  à  Dresde;  au  commencement  du 
XVIP  siècle.  Angélus  Sala  indiquait  dans  sa  Saccharologie 
l'emploi  du  lait  de  chaux  et  de  l'albumine  pour  le  raffinage 
(K  n  a  p  p).  C'est  de  cette  époque  aussi ,  que  datent  les  premières 
descriptions  écrites  de  la  fabrication,  et  on  est  en  droit  de  sup- 
poser que  les  méthodes  techniques  pour  purifier  le  sucre  étaient 
déjà  assez  avancées,  car  le  nom  et  le  mode  de  préparation  du 

sucre  Candi  se  trouvent  dès  1595   dans  l'alchimie  de  Libavius 
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(Knapp). 

Le  sucre  dont  il  a  été  question  jusqu'ici  était  exclusive- 
ment retiré  soit  de  la  canne  à  sucre  indienne,  soit  de  ses  varié- 
tés. C'est  en  1747,  seulement,  que  l'habile  chimiste  allemand, 
Marggraf,  publia  ses  recherches  sur  la  présence  du  sucre 
dans  diverses  racines,  et  notamment  dans  la  betterave. 
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L'art  de  retirer  le  sucre  de  la  betterave ,  art  qui  fait  l'objet 
de  ce  traité,  est  donc  une  découverte  du  Nord,  et  particulière- 
ment une  découverte  allemande.  Ce  ne  fut  pas  le  fruit  d'un 
hasard  aveugle,  car  cette  fabrication  exigeait  des  manipulations 
autrement  complexes  que  Je  traitement  de  la  canne.  Tandis 
que  la  plante  indienne,  mûrie  sous  le  ciel  des  tropiques,  aidée 
par  une  nature  puissante,  offrait  pour  ainsi  dire  d'elle-même 
et  sans  frais,  à  l'homme  encore  barbare,  un  jus  sucré  presque 
pur,  il  fallut,  pour  extraire  le  sucre  de  la  betterave,  le  con- 
cours plus  lent,  mais  plus  assuré,  de  la  réflexion,  du  travail 
soutenu,  de  la  prévoyance  éclairée  de  l'homme  du  Nord  luttant 
contre  un  climat  moins  favorisé. 

Néanmoins,  la  découverte  de  Marggraf  ne  passa  pas  immé- 
diatement dans*  la  pratique.  C'est  à  son  disciple,  Char*ïes 
François  Achard,  que  revient  l'honneur  de  cette  application. 
Achard  étudia  les  différentes  plantes  qui  croissent  sous  le  cli- 
mat de  l'Europe,  au  point  de  vue  spécial  de  l'extraction  du  sucre, 
et,  le  premier,  il  eut  le  mérite  de  produire  cette  matière  pra- 
tiquement et  en  giundes  quantités.  —  Grâce  à  l'assistance  du  roi, 
il  monta,  en  1796  une  usine  d'essai  sur  les  terres  de  Connem  près 
de  Steinau  sur  l'Oder.  Le  succès  fut  tel  pour  l'époque,  que  le 
chevalier  de  Koppy  construisit  immédiatement  une  seconde 
fabrique  ta  Krain  près  de  Strehlen.  Cet  exemple  fut  suivi  par 
Nathusius  à  Althaldensleben.  En  Bohème  également,  des 
fabriques  de  sucre  étaient  installées  dès  1802.  Nous  trouvons 
la  description  exacte  de  la  fabrication  du  sucre  indigène  à  cette 
époque,  dans  un  ouvrage  d' Achard,  intitulé  "la  fabrication 
européenne  du  sucre  de  betteraves."  Tout  ce  qui  touche  à  la 
culture,  au  sol,  aux  engrais,  au  choix  des  variétés  de  plantes 
les  plus  avantageuses,  est  traité,  pour  cette  période  de  1799  à 
1812,  avec  un  développement  et  une  clarté  remarquables,  et, 
il  nous  faut  bien  le  reconnaître,  les  successeurs  d' Achard  n'ont 
pas  fait  faire  à  ces  questions  importantes  les  progrès  que  pou- 
vait nous  laisser  espérer  l'avancement  des  sciences  naturelles: 
la  sucrerie  de  betteraves,  née  avec  le  siècle,  est  encore  loin 
de  la  perfection  qu'elle  peut  atteindre.     Nous   devons  donc  un 
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large  tribut  d'éloges  au  savant  allemand  qui  put,  dès  cette 
époque,  écrire  un  pareil  ouvrage;  mais  ce  que  nous  devons 
encore  plus  admirer,  c'est  le  caractère  et  l'honneur  d'Achard: 
d'après  le  prince  Louis  Napoléon,  (page  171  de  son  ouvrage), 
une  somme  de  150,000  francs  fut  offerte  à  Achard,  sous  le 
voile  de  l'anonyme,  par  les  Anglais,  pour  étouffer  à  ses  débuts, 
et  presque  à  sa  naissance,  l'industrie  sucrière;  Achard  rejeta 
cette  proposition.  En  1802,  on  offrit  de  nouveau  à  l'inventeur 
600,000  francs,  s'il  voulait  publier  un  ouvrage  dans  lequel  il 
établirait  que  son  enthousiasme  pour  la  fabrication  qu'il  avait 
fondée  l'avait  entraîné  trop  loin,  que  l'expérience  en  grand 
avait  renversé  ses  espérances,  basées  siir  des  recherches  de 
laboratoire.  Achard  se  borna  simplement  à  repousser  cette  ofl&re 
à  laquelle  il  ne  fait  même  pas  allusion  dans  ses  écrits.  La 
patrie  d'Achard  a  donc  le  droit  de  s'enorgueillir  de  trouver 
tant  d'honneur  uni  à  tant  de  savoir  chez  celui  qui  créa  une 
industrie  aujourd'hui  européenne.  —  Si  nous  nous  sommes  laissé 
entrainer  à  citer  ce  fait,  que  le  lecteur  nous  le  pardonne,  mais 
on  ne  trouve  ces  détails  cités  que  dans  l'ouVrage  auquel  nous 
les  empruntons,  et  ils  méritaient  certainement  une  place  spé- 
ciale dans  l'histoire  de  l'industrie  dont  nous  nous  occupons. 

Revenons  maintenant  aux  développements  de  la  sucrerie 
indigène  dont  le  premier  essor  donnait  déjà  de  si  vives  alarmes 
aux  propriétaires  des  colonies.  Grandissant  rapidement,  comme 
un  enfant  prédestiné,  l'industrie  nouvelle  s'étendit  bientôt  en 
France,  en  Allemagne,  en  Russie.  Aussi  les  Anglais  revinrent 
à  la  charge,  et,  reprenant  la  même  tactique,  décidèrent 
Humphrey  Davy,  (voir  l'ouvrage  du  prince  Louis  Napoléon, 
page  171),  à  écrire  une  brochure  dans  laquelle  il  affirmait  que 
le  sucre  de  betteraves  était  trop  amer  pour  la  consommation. 
Le  "Traité  de  chimie  agricole"  n'empêcha  pas  les  habitants 
d'Allemagne,  de  France  et  de  Russie,  d'apprécier,  malgré  son 
amertume,  le  sucre  nouveau.  Pendant  tout  le  temps  où  Napo- 
léon maintint  le  blocus  continental,  le  sucre  des  colonies  ne 
pouvait  pénétrer  sur  le  continent,  il  fallut  donc  forcément  pro- 
duire dans  le  Nord  la  denrée  dont  jusque  là  les  pays  chauds 
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avaient  eu  le  monopole  exclusif;  d  ailleurs,  la  sucrerie  indigène 
trouva  auprès  des  souverains  une  protection  puissante.  Le 
29  Mars  1811,  sur  Tordre  de  TEmpereur  Napoléon  l^\  32,000 
hectares  furent  livrés  à  la  culture  de  la  betterave,  et  un  million 
de  firancs  distribués  à  titre  d'encouragement,  (Louis  Napoléon, 
page  170).  A  la  même  époque,  en  Prusse,  le  roi  soutenait 
pécuniairement,  comme  nous  lavons  dit  plus  haut,  le  fondateur 
de  l'industrie  nouvelle.  En  Russie,  le  général  Blankennagel 
avait  fondé  une  fabrique  dans  le  gouvernement  de  Toula ,  au 
village  d'Akabef ,  et  avait  reçu  de  lempereur  de  Russie  un  don 
de  50,000  roubles  en  assignats.  De  plus,  un  ukase  assurait 
des  terrains  libres  de  toute  redevance  à  quiconque  établirait 
des  fabriques  de  sucre. 

L'Allemagne  avait  été  le  berceau  de  l'industrie  sucrière; 
elle  avait  vu  s'établir  sur  son  sol  les  premières  fabriques;  — 
Une  usine  d'Augsbourg  apportait,  en  1810,  sur  le  marché, 
10,000 -kg.  de  sucre,  et  à  Battendorf  (Saxe),  une  fabrique  diri- 
gée par  Lampadius  était  en  pleine  activité.  —  Cependant, 
dans  les  années  qui  suivirent,  les  Allemands  semblèrent  négli- 
ger cette  branche  de  production.  C'est  à  la  France  que  revient 
l'honneur  d'avoir  repris  la  voie  qu'on  abandonnait,  et  de  l'avoir 
poursuivie  avec  le  plus  brillant  succès.  Protégée  par  le  gou- 
vernement impérial ,  la  fabrication  du  sucre  commença  à  prendre 
un  essor  puissant  Napoléon  P'  pourrait  à  juste  titre  être 
nommé  le  second  père  de  l'industrie  de  la  betterave,  et  il 
mérite  à  cet  égard  toute  notre  reconnaissance.  Des  encourage- 
ments de  toute  nature  soutenaient  les  recherches  des  savants 
français:  le  2  Janvier  1812,  Benjamin  Delessert  recevait 
la  croix  de  la  légion  d'honneur  comme  récompense  de  ses  tra- 
vaux, des  prix  nombreux,  des  faveurs  de  toute  sorte,  entre- 
tenaient l'élan  de  l'industrie. 

Le  3  Avril  1811,  Descostils  publiait  en  France  ses  tra- 
vaux sur  la  défécation  par  la  chaux  et  sur  le  procédé  par 
l'alcool,  (qui,  par  suite,  et  pour  le  dire  en  passant,  est  déjà 
ancien).  Derosne  recommandait  en  même  temps  l'emploi  de 
la  chaux  caustique  et  de  l'alun  pour  déféquer  les  jus,  et  indi- 


mSTORIQTJB. 


quait  les  moyens  de  purifier  le  sucre  par  Talcool.  Hermb- 
staedt  repoussait  l'alun,  et  voyait  dans  la  chaux  le  seul  agent 
que  Ton  dût  employer  pour  le  traitement  de  la  betterave.  — 
Dans  un  court  espace  de  temps  paraissaient  en  France  plusieurs 
ouvrages  sur  la  sucrerie,  notamment  ceux  de  Chaptal, 
Dubrunfaut,  Bazy,  Payen,  Eublmann,  Dombasle  etc., 
qui  contribuaient  tous  à  perfectionner  la  fabrication.  [Dès  1831, 
les  travaux  de  Pelouze  avaient  jeté  une  vive  lumière  sur  la 
nature  et  la  composition  de  la  betterave,  venant  ainsi  en  aide 
à  rindustrie  naissante  qui  connaissait  mal  sa  matière  première, 
hésitait  sur  ses  procédés,  et  doutait  de  sa  fortune.  Pelouze 
avait  prouvé  par  des  analyses  délicates  et  nombreuses  que  tout 
le  sucre  contenu  dans  le  jus  de  la  betterave  était  du  sucre 
cristallisable ,  et  que  le  glucose  n'y  était  formé  que  par  l'alté- 
ration du  sucre  primitif.  C'est  encore  lui  qui,  faisant  ressortir 
l'inégale  teneur  en  sucre  des  diflférentes  variétés  de  betteraves, 
montra  que  par  le  choix  et  la  culture  des  racines  riches  on 
peut  augmenter  dans  des  proportions  considérables  la  valeur 
des  récoltes  et  dirigea  dans  ce  sens  les  efforts  de  Crespel, 
Hamoir,  Demesmay,  Blanquet,  agriculteurs  éminents  dont  les 
noms  demeurent  attachés  à  la  fondation  de  la  sucrerie  indigène. 
Enfin,  par  de  nombreuses  notes  publiées  de  1833  à  1838, 
M.  Kuhlmann  précisait  l'action  conservatrice  de  la  chaux  sur 
le  jus  de  betteraves  que  les  expériences  de  Pelouzç  venaient 
de  mettre  en  évidencd.  Démontrant  l'innocuité  de  l'acide  car- 
bonique au  point  de  vue  de  l'altération  du  sucre,  il  en  pré- 
conisait l'emploi  pour  précipiter  l'excès  de  base  dans  les  jus 
déféqués,  et,  entrevoyant  le  rôle  considérable  que  l'avenir 
réservait  à  cet  agent  dans  l'industrie  sucrière,  il  engageait  les 
fabricants  à  persévérer  dans  cette  voie  malgré  les  insuccès'  pos- 
sibles des  premières  tentatives.]  C'est  donc  en  France  que  l'in- 
dustrie du  sucre  trouvait  surtout  ses  pionniers  les  plus  actifs. 
Aussi,  bien  que,  suivant  Bley  (1836),  29  ouvrages  sur  la 
fabrication  eussent  été  publiés  avant  1815,  en  Allemagne,  bien* 
que  ce  pays  eût  créé  les  premières  usines,  l'industrie  du  sucre 
indigène  fut  presque  exclusivement  soumise  à  l'infli^nce  française, 
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de  1812  à  1836.  La  découverte  des  propriétés  décolorantes 
des  charbons,  notamment  du  noir  animal,  l'application  qui  en 
fiit  faite  au  traitement  des  jus,  avaient  eu  comme  conséquence 
une  notable  amélioration  des  produits.  Tandis  que,  jusque  là, 
on  n'obtenait  souvent  que  2%  de  sucre,  que  le  rendement  de 
37o  était  considéré  comme  très  beau,  le  produit  s'éleva  rapide- 
ment à  5  et  67o.  Le  choix  de  betteraves  de  bonne  qualité 
était  essentiel,  et  ce  fut  sur  ce  poiiit  que  portèrent  naturelle- 
ment les  premiers  efforts.  Aussi,  trouvons  -  nous  cette  question 
amplement  traitée  dans  tous  les  anciens  ouvrages.  Plus  tard, 
l'outillage  mécanique  fit  de  rapides  progrès,  notamment  en  ce 
qui  concerne  le  râpage  des  betteraves  et  l'extraction  du  jus. 
Aujourd'hui,  ce  sont  les  questions  chimiques  qui  peuvent  amener 
de  nouveaux  perfectionnements,  ce  sont  elles  dont  il  importe 
de  poursuivre  l'étude. 

Presque  toutes  les  fabriques  avaient  été  montées  pendant 
le  blocus  continental.  A  la  chute  de  ce  régime  prohibitif,  le 
sucre  des  colonies  se  présenta  de  nouveau  sur  les  marchés 
d'Europe  comme  un  concurrent  redoutable:  les  prix  élevés 
faiblirent,  et  les  fabricants  durent  chercher  à  élever  le  rende- 
ment, à  simplifier  leurs  méthodes,  à  perfectionner  leurs  procédés, 
s'ils  ne  voulaient  voir  tomber  leur  industrie.  Ils  surent  lutter 
contre  les  circonstances  défavorables  des  temps,  et  triompher 
enfin,  grâce  aux  ressources  d'un  esprit  observateur,  inventif  et 
persévérant,  et  c'est  dans  la  même  voie  qu'il  nous  faut  rester 
aujourd'hui,  si  nous  voulons  échapper  aux  dangers  nouveaux  qui 
nous  menacent  Malgré  la  levée  du  blocus  continental,  malgré 
le  prix  désastreux  du  sucre,  la  fabrication  sut  se  maintenir  et 
grandir  encore.  [La  production  de  la  France,  qui  n'était  que 
de  quatre  millions  de  kilogrammes  en  1829,  atteignait  succeis- 
sivement  40  millions  en  1835,  puis  50  millions  en  1858: 
aujourd'hui,  487  fabriques  travaillent  dans  le  même  pays,  et 
leur  production  se  chiffre  par  400  millions  de  kilogrammes. 
Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  suivre  la  marche  progressive  de 
l'impôt  dans  la  même  période:  cet  impôt  qui  était  de  10  francs 
par  100  kil.  en  1836  fut  porté  rapidement  à  15  francs  puis 
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à  25  francs  en  1840;  en  1847  la  taxe  sur  le  sucre  indigène 
devenait  égale  au  droit  colonial.  La  loi  de  1851  fut .  un  pro- 
grès, elle  amenait  Timpôt  à  la  consommation,  mais  dès  1852 
les  choses  furent  remises  en  l'état,  et  une  détaxe  fut  même 
accordée  aux  colonies  tandis  que  le  sucre  indigène  était  frappé 
d'un  droit  de  54  francs:  toutefois,  le  20  mai  l'impôt  fut  remis 
à  30  francs.  Mais  depuis,  des  décimes  successifs  ont  porté 
la  taxe  à  67  fr.  50  c.  et  70  f.  50  c.  pour  les  poudres  blanches 
et  les  raffinés.] 

Cette  industrie  qui,  au  commencement  du  siècle,  sortait  à 
peine  de  terre,  avait  donc  prospéré.  Semblable  au  début  à  ces 
plantes  de  serre  étiolées  et  malades  que  fatigue  chaque  orage, 
elle  avait  su, néanmoins  grandir  et  se  fortifier.  L'arbuste  était 
devenu  un  arbre  capable  de  résister  aux  plus  violentes  tempêtes 
et  sur  lequel  on  pouvait  fonder  de  nouvelles  espérances. 
Aujourd'hui,  robuste  comme  le  chêne,  la  sucrerie  étend  ses 
rameaux  du  sud  de  la  France  à  la  Sibérie,  de  I9.  Suède  à 
l'Italie:  l'orage  et  les  combats  n'ont  fait  que  la  rendre  et  plus 
grande  et  plus  forte. 

Du  reste,  pour  apprécier  le  développement  qu'a  pris  la 
fabrication  du  sucre  de  betteraves ,  il  suffit  d'examiner  le  chiflEre 
de  la  production  dans  les  différents  pays  de  l'Europe.  Nous 
avons  résumé  dans  le  tableau  qui  suit  les  données  les  plus 
récentes  que  nous  ayons  pu  recueillir  à  ce  sujet: 


• 

< — = 

Nombre 

de 
fabriques. 

Poids  des 
betteraves 
travaillées. 

Kiloff. 

Quantité 
de  sucre 
produite. 

Kilog. 

Indication 

de  la 
campagne. 

France    .    .    . 
Allemagne  .    . 
Russie    .    .    . 
Polo^e  .    .    . 
Autriche      .    , 
Belgique     .    , 
Hollande 
Suède      .    .    . 
Italie-.    .    .    . 
Angleterre  . 
Amérique    . 

1        4 

• 

»        « 

1 

■ 

• 

> 
• 

487 
304 
318 

220 
117? 
29 
6 
2 
1 
2 

3,050,645,600 
2,140,000,000 

2,135,000,000 
20,000,000 

400,000,000 
260,000,000 

\  150,000,000 

205,000,000 
80,000,000 

/    35,000,000 

1872  -  73 
1872  —  73 

1872      73 

1872  —  73 
1872  —  73 

1872  —  73 
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Pour  revenir  à  Thistorique  de  l'industrie  sucrière,  on  voit, 
d'après  les  chiflFres  cités  plus  haut  que,  de  1812  à  1835,  notre 
industrie  avait  pris  en  France  un  développement  considérable, 
grâce  aux  soins  dont  on  sut  lentourer;  ces  progrès  appelèrent 
de  nouveau  .  sur  elle  l'attention  de  l'Allemagne.  Le  Docteur 
Krause  en  1834,  Schubarth  en  1836,  vinrent,  le  premier 
d'Autriche,  le  second  de  Prusse,  étudier  en  France  les  progrès 
et  l'état  de  la  fabrication.  A  la  suite  de  ces  voyages,  et  grâce 
aussi  à  l'influence  de  la  presse,  de  nouvelles  fabriques  s'éle- 
vèrent en  grand  nombre  en  Allemagne,  et,  sans  se  laisser 
décourager  par  plusieurs  essais  malheureux,  l'industrie  sucrière 
devint  bientôt  assez  puissante  pour  n'avoir  plus  besoin  de  pro- 
tection, ^ien  plus ,  on  put  exiger  d'elle  des  impositions  spéciales. 

Sur  100  Kilogrammes  de  betteraves,  les  impôts  s'élevèrent 
en  Allemagne: 


Un 

1840 

a 

0  f.- 

06  c. 

1841 

îî 

0  „ 

12  „ 

1844 

» 

0  „ 

36  „ 

1850 

»» 

0„ 

72  „ 

1853 

9ï 

1  „ 

44  „ 

1858 

9J 

1  „ 

80  „ 

1869 

11 

1  „ 

92  „ 

Le  montant  de  l'impôt  s'est  donc  élevé  comme  on  le  voit 
jusqu'à  la  valeur  même  de  la  matière  première ,  et,  dans  presque 
tous  les  pays,  quelle  que  soit  sa  forme,  il  atteint  la  même 
proportion.  [Malgré  ces  entraves,  la  production  du  sucre  de 
betterave  en  Europe  n'a  cessé  d'augmenter  dans  des  proportions 
considérables,  et  il  suffit,  pour  se  rendre  compte  de  cette  pro- 
gression, de  jeter  les  yeux  sur  le  tableau  suivant  qui  permet 
de  comparer  les  résultats  des  cinq  dernières  campagnes.] 


France.  Tonnes  , 
ZoUyerein  .  .  . 
Autriche -Hongrie  , 
RiiBsie  et  Pologne 
Belgique  .  .  .  . 
Hollande  etc.    .    . 


1872—73 


1871—72 


1870-71     1869-70  1  1868-69 


mm 

217,192 
151,354 
132,500 
43.552 
12,500 
1J46,422 


213,904 

208,140 

101,602 

87,500 

37,078 

10,000^ 

65B224 


Totaux 


400,000 

260,000 

205,000 

150,000 

80,000 

35,000 

I  1,130,000 


330,000 

182,500 

162,500 

90,000 

75,000 

25,000 

865,000 


289,083 

262,987 

182,280 

135,000 

55,739 

17,500 

"5ËI,589" 


10  HISTOAIQUB. 

Toutefois,  la  fabrication  a  besoin  de  déployer  toutes  ses 
ressources  pour  lutter  avec  avantage,  et  sous  ce  rapport,  si 
grands  que  soient  ses  progrès  dans  les  dix  dernières  années, 
elle  est  encore  loin  d  avoir  atteint  la  perfection.  Si  nous  con- 
sidérons le  taux  pour  cent  de  sucre  que  Ion  retire  pratique- 
ment de  la  betterave,  et  si  nous  le  comparons  à  la  proportion 
réelle  que  lanalyse  nous  révèle  dans  la  plante,  nous  verrons 
combien  il  nous  reste  à  faire  pour  réduire  1  écart  à  son  mini- 
mum: obtenir  dans  la  pratique  les  résultats  de  la  théorie,  tel 
est  en  effet  le  problème  de  toute  industrie,  c'est  le  but  vers 
lequel  nous  devons  tendre  également 

L  esquisse  historique  qui  précède  peut  offrir  quelque  intérêt 
pour  rhomme  qui  cherche  à  s'instruire,  mais  elle  doîl  surtout 
servir  à  exciter  le  zèle  de  tous  ceux  qui  s'occupent  de  sucrerie. 
En  revoyant  le  chemin  déjà  parcouru,  nous  trouverons  plus 
courte  la  distance  qui  nous  sépare  encore  du  but.  Déjà,  l'ac- 
croissement de  production  dans  chaque  usine  a  notablement 
augmenté  le  produit  net.  Aujourd'hui,  les  fabriques  allemandes 
travaillent  en  moyenne  huit  millions  de  Kilogrammes  chaque 
année,  tandis  qu'en  1848  leur  consommation  n'atteignait  que 
3,400,000.  En  France  où  l'on  s'est  attaché  surtout  à  étendre 
dans  des  proportions  considérables  les  quantités  de  matière  pre- 
mière mises  en  œuvre,  il  n'est  déjà  plus  rare  de  voir  des  usines 
traitant  60  et  80  millions  de  Kilogrammes  de  betteraves.  La 
fabrication  s'est  donc  largement  développée  dans  ces  dernières 
années.  Du  reste,  si  l'industrie  du  sucre  a  rencontré  d'abord 
en  France,  et  en  particulier  jusqu'en  1836,  les  circonstances 
les  plus  favorables,  l'Allemagne  depuis  cette  date,  n'est  pas 
restée  en  arrière.  Schatten,  Schutzenbach ,  et  bien  d'autres, 
ont  puissamment  contribué  à  ces  progrés. 


Livire  !• 


PRODUCTION  DES  BETTERAVES. 


Chapitre  I. 

Le  Sol  et  sa  préparation. 

Le  sol  siir  lequel  croissent  les  plantes  exerce  sur  leur 
développement  une  influence  capitale.  Ainsi,  pour  beaucoup  de 
celles  qui  poussent  à  l'état  sauvage,  leur  présence  en  un  point 
donné  suffit  pour  révéler  d  une  manière  assurée  la  constitution 
él^entaire  du  sol  à  cet  endroit  Les  végétaux  ont  en  eflfet 
besoin,  pour  constituer  leur  organisme,  de  combinaisons  chi-. 
miques  parfaitement  définies,  et  les  éléments  de  ces  combinaisons 
doivent  se  trouver  dans  le  sol.  Tel  est,  par  exemple,  le  rôle 
du  plâtre,  de  la  chaux,  des  phosphates  ou  des  autres  sels 
minéraux.  On  doit  donc  comprendre  sous  le  nom  de  sol  et 
étudier  en  même  temps  la  série  des  conditions  nécessaires  à  la 
végétation.  Le  sol  n'est  pas  seulement  un  milieu  dans  lequel 
la  plante  étend  ses  racines  et  trouve  son  point  d'appui;  c'est 
aussi,  et  principalement,  la  source  directe  de  sa  nourriture,  car 
il  lui  fournit  les  éléments  inorganiques  dont  elle  a  besoin  pour 
se  développer ,  comme  la*  silice ,  la  chaux ,  la  potasse.  Si  donc 
Ton  veut  assurer  au  végétal  sa  croissance  normale,  il  importe 
de  lui  fournir  dans  le  sol  tous  les  éléments  qui  lui  sont  essen- 
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tiels;  on  pourrait  d  ailleurs  citer  à  ce  sujet  iine  nombreuse  série 
d'observations:  suivant  Liebig,  (Lettres  sur  la  chimie,  page  173), 
un  arbre  qui  jusque-là  n'avait  donné  que  des  amandes  amères 
produisit  des  amandes  douces  par  le  simple  eflfet  de  la  trans- 
plantation. C'est  assurément  un  des  exemples  les  plus  intéres- 
sants de  l'influence  qu'exerce  sur  la  vie  des  végétaux  la  con- 
stitution variable  du  sol.  C'est  à  cette  même  cause  qu'il  faut 
attribuer  les  variations  dans  la  qualité  et  la  quantité  des  bette- 
raves récoltées  sur  des  terres  diflférentes. 

Comme  tous  les  fabricants  de  suere  le  savent,  certains  sols 
donnent  en  grande  quantité  de  bonnes  betteraves  qui  se  laissent 
facilement  travailler  à  l'usine.  D'autres  terres  donnent  encore 
de  bons  produits,  mais  en  petite  quantité;  certaines  enfin  don- 
nent beaucoup  de  betteraves,  mais  ces  betteraves  sont  si  mau- 
vaises que  leur  travail  cesse  d'être  rémunérateur.  On  est  donc 
naturellement  conduit  à  se  poser  cette  question:  quelles  con- 
ditions doit  remplir  le  sol  pour  livrer  de  bonnes  betteraves? 
Mais  le  problème  est  plus  facile  à  énoncer  qu'à  résoudre.  Si 
l'on  se  contente  des  définitions  générales  que  l'on  donne  d'ha- 
bitude: le  sol  doit  être  doux  au  toucher,  chaud,  actif,  sans 
pierres,  perméable,  analogue  aux  terres  à  blé  de  1^® classe; 
c'est  en  vain  qu'après  un  demi -siècle  d'expériences,  on  cher- 
chera une  analyse  exacte  qui  puisse  caractériser  une  bonne 
terre  à  betteraves.  Et  cependant,  il  ne  semblerait  pas  qu'il  fût 
difficile  d'y  arriver.  Il  suffirait  en  effet,  dans  tous  les  pays, 
d'analyser  les  échantillons  des  terres  qui,  entre  toutes,  donnent 
les  meilleures  betteraves.  En  même  temps,  on  pourrait  étudier 
au  même  point  de  vue  les  sols  qui  produisent  des  betteraves 
impropres  à  la  fabrication.  En  comparant  un  grand  nombre 
de  ces  résultats,  on  pourrait  peut-être  mettre  en  évidence  les 
propriétés  chimiques,  physiques  ou  météorologiques  du  sol, 
essentielles  à  la  plante  qui  nous  occupe. 

Mais  jusqu'ici,  il  faut  bien  le  reconnaître,  même  avec  la 
meilleure  analyse  d'un  sol,  nous  sommes  hors  d'état  de  rien 
conclure  sur  la  qualité  des  betteraves  qu'il  peut  produire.  Nous 
n'avons    qu'un    moyen    d'apprécier    d'une    manière    certaine   la 
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Talenr  dune  terre  à  ce  point  de  vue:  c'est  lexpérience  pra- 
tique. Que  Ton  sème  des  betteraves,  et  que  Ton  voie  si  elles 
sont  riches  en  sucre. 

L'action  du  sol  peut  tenir  soit  à  sa  composition  chimique, 
soit  à  ses  propriétés  physiques. 

La  constitution  chimique  a  une  très -grande  importance: 
le  sol  peut  en  effet  contenir  en  grande  quantité  de  sels  solubles 
qui  sont  ensuite  absorbés  par  la  betterave,  et  rendent  plus 
difficile  la  séparation  du  sucre.  On  a  d'ailleurs  reconnu  que 
la  betterave  emprunte  à  la  terre  plus  ou  moins  de  sels  suivant 
qu'elle  y  trouve  ces  éléments  à  l'état*  de  dissolution  plus  ou 
moins  concentrée.  D'autre  part,  la  betterave  semble  absorber 
spécialement,  lorsqu'ils  existent  dans  le  sol,  certains  sels  qui 
ne  sont  pas  indispensables  à  sa  végétation;  ainsi  le  salpêtre. 
Une  terre  salpêtrée  donnera  des  betteraves  riches  en  salpêtre, 
tandis  que  cet  élément  ne  se  retrouve  pas  dans  les  racines 
récoltées  sur  un  sol  plus  convenable.  C'est  du  reste  un  phé- 
nomène semblable  qui  détermine  dans  le  noyau  des  amandes 
la  présence  de  l'amygdaline  :  ce  principe  n'est  dû  qu'à  l'em- 
placement accidentel  de  l'arbre.  A  ce  titre,  on  ne  devra  donc 
jamais  considérer  comme  bon  pour  la  betterave  un  sol  qui  con- 
tiendrait du  salpêtre.  Les  combinaisons  du  chlore  paraissent 
également  exercer  une  action  fâcheuse. 

Grouven  donne,  comme  moyenne  de  onze  analyses,  les 
cliiflFres  suivants  :  ^  Ils  peuvent  représenter  approximativement 
la  quantité  des  éléments  principaux  qui  doivent  se  trouver  dans 
un  sol  normal  et  bon  pour  la  culture. 

1000  parties  contiennent: 

Sels  minéraux  solubles   ....  114,88 

Humus 70,37  avec  1,55  d'Azote  (!) 

Potasse 2,10 

Soude 1,39 

Chaux 18,06 


1)  Journal  de  Tassociatioii  aUemande,  tome  XI,  page  211. 
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Magnésie 3^6 

Oxydes  de  fer,  de  manganèse,  alumine  53,69 

Acide  phosphorique 1,66 

Acide  sulfurique       0,36 

Chlore 0,05 

^^  ,    ,,                l  Substances  minérales  0,61 

Extrait  aqneux  |  j^^^^^ ^^^^ 


Le  môme  chimiste  a  analysé  9  échantillons  prélevés  en 
Prusse  dans  la  province  de  Saxe  sur  des  terrains  consacrés  à 
la  betterave,  savoir;  Schiepzig,  Salzmunde,  Quillschina,  Besen- 
stedt ,  Sch wittersdorf ,  Fr iedeburgerhohe ,  Galgenberg ,  Benken- 
dorf,  Dolitz.  Si  Ton  prend  la  moyenne  de  ces  neuf  analyses, 
on  arrive,  pour  1000  parties,  aux  chiffres  suivants; 


Moyenne. 


Maximnm. 


Minimum. 


Sable  et  argile 

Matières  minérales  solubles 

Humns 

Les  matières  minérales  contenaient: 

Potasse 

Sonde  

Chaux  

Magnésie 

Oxyde  de  fer 

Oxyde  de  manganèse 

Alumine 

Acide  sulfurique 

Acide  phosphorique 

Acide  silicique 

Acide  carbonique      

Chlore 

Azote  total 

Quantités   dissoutes  r^  , 

j  j^  ^  •    1     I  Sels  minéraux  .    . 

dans  quatre  fois  le  ^  „  .., 

poids  d'eau  froide  l  Matières  organiques 
Pouvoir  absorbant  pour  Teau     .... 


806,7 

132,0 

39,8 

5,93 

3,86 
14,57 

5,47 
29,75 

0,92 
42,40 

0,63 

0.76 
43,87 

6,72 
0,214 


866,4 
195,4 

48,5 

11,83 
10,14 
31,42 
10,16 
34,59 

1,72 
60,47 

1,54 

1,50 
68,75 
20,59 

0,799 


770,8 
99,2 
34,4 

2,33 
0,60 
4,07 
0,69 

22,10 
0,25 

26,08 
0,29 
0,31 

17,49 
0,10 
0,007 


1,025 

0,804 
0,371 

53 


1,258 

2,016 
0,976 

64,2 


0,780 

0,472 
0,168 

42,7 
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On  voit,  d'après  les  chiffres  des  deux  dernières  Qolonnes, 
qn'utt  soi  peut  avoir  des  compositions  très  -  variables ,  tout  en 
restant  propre  à  la  culture  des  betteraves.  D'autre  part,  en 
comparant  la  moyenne  avec  les  résultats  d'analyse  donnés  ci- 
dessus  pour  un  sol  normal,  ou  reconnaît  que  les  deux  compo- 
sitions se  rapprochent  surtout  par  la  proportion  d'acide  phos- 
phorique. 

On  a  analysé,  en  1858,  un  échantillon  de  terre  à  bet- 
teraves prélevé  à  Schlanstadt.  Il  contenait  sur  100,000 
parties  : 


■^Ë^!^" 


Sous  -  sol. 


Matières  inorganiques  extraites  par  Vetm  froide 
organiques  -  -        -         - 


•         • 


32 

8 


Composition  :   •  Calcaire 

Acide  pbosphorique     .    . 
Corps  organiques  (humus) 
Azote 


68 

590 

67 

5,300 

99 


40 

3,690 
63 

3,800 
58 


J'ajouterai  ici  les  analyses  de  terres  reconnues  fertiles  et 
parfaitement  propres  à  la  culture  de  la  betterave.  Ces  terres 
s'étendent  avec  la  même  nature  sur  une  grande  partie  de  la 
Russie  méridionale:  Terre  noire  (Tschemosem).  D'après  Demi- 
doff,  cette  couche  règne  sur  une  superficie  de  60,000  milles 
géographiques  carrés,  et  sur  une  épaisseur  variable  de  0°*  30 
à  2-60. 


16 


IX  BOL    BT    8À    PRâPAIUTION. 


■ 

Petzholdt 

Schmidt. 

Payen. 

• 

I 

II 

m 

IV 

V 

VI 

vn 

Vin 

Perte  en  poids  par  la  dessic- 

• 

cation  à  1200 

18,18 

9,48 

8,28 

12,16 

8»29 

5,75 

8,62 

6,95 

Teneur  en  azote  de  la  terre 

après  dessiccation  à  120<^  . 

0,77 

0,33 

0,30 

0,99 

0,45 

0,30 

0,48 

0,17 

Snr   100  parties 

matières 

* 

de  terre  des- 
séchée, Tacide^ 

dissoutes 

18,15 

20,59 

12,0 

6,23 

5,94 

5,15 

7,27 

14,82 

chlorhydrique  VT. V""" 
donne          l    »""«  •    • 

81,85 

79,41 

88,0 

93,77 

94,06 

94,85 

92,73 

85,22 

/ 

Chlore     .... 

0,007 

0,01 

0,01 

— 

— 

— 

— 

— 

•  • 

Acide  sulfurique  . 

0,26 

0,10 

0,09 

— 

— 

— 

— 

S 

s  S 

Acide  pbospborique 

0,34 

0,18 

0,18 

0,07 

— 

0,12 

— 

a 

Chaux     .... 

2,34 

4,45 

0,88 

0,78 

0,49 

0,24 

0,88 

0,88 

S"?. 

Magnésie     .    .    . 

0,82 

1,37 

0,58 

0,52 

0,23 

0,18 

056 

1,05 

§ 

Oxydes  de  fer  et 

î 

eo 

de  manganèse  . 
Alumine  .... 

9,89 
1,11 

l,'l8j   ^'^ 

2,86 
1,09 

2,37 
2,39 

2,96 
1,80 

3,14 
1,34 

6,05 
5,41 

Potasse   .... 

2,32 

1,33 

0,63 

0^1 

0,27 

0,31 

0,25] 

.  0,82 

Ê 

l  Soude 

•        ■         «        • 

0,87 

0,98 

0,43 

0,08 

0,11 

0,12 

0,10 

1 

Total 

18,15 

20,59 

12,0 

6,23 

5,94 

5,15 

7,27 

14,82 

SiUce 

70,94 

72,14 

78,18^ 

eo 

Si 

Oxyde  de  fer  . 

1,51 

1,43 

1.74 

«  '2 

Alumine .    .    . 

4,72 

3,96 

4,99 

8 

ri 

3  3  { 

Chaux     .    . 

0,26 

0,64 

0,48 

.93,77 

94,06 

94,85 

92,73 

85,22 

-S -S 

'a     4> 

Magnésie 

0,13 

— 

— 

^ 

e  'fi 

Potasse  .    . 

3,49 

1,50 

3,08 

•^  r^â 

Soude 

> 

•        • 

1,44 

0,77 

1,58. 

T< 

)tal 

81,85 

79,41 

88,0 

93,77 

94,06 

94>85 

92,73 

85,22 

JS      I     Terre  noire  fumée,   dans  laquelle  on  cultive  le 
chanvre,  l'œillet,  la  pomme  de  terre,  eta 
g  ^  j  Jf?    II     Terre   de  prairie,    prélevée   à  une  profondeur 

que  n'atteignent  pas  les  racines. 
Sol  fiimé,    cultivé   par    assolements   triennaux, 
de  mémoire  d'homme. 


p 

o 

O 


JK?  III 
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S  ^ 

o 


J^fs  IV  [Sols  non  encore  cultivés:  les  échantillons  ont  été 
pris   à  diverses   profondeurs,   savoir:    le  J(2  IV 

JKè     V  {immédiatement  sous  le  gazon,  le  ^  V  18  centi- 

J(2  VI  mètres  (4  Werschoeck)  plus  bas ,  enfin  le  M  VI 
immédiatement  au-dessus  du  sous -sol. 

J(2  VII  Terre  sans  engrais. 

Jf2  VIII  L'auteur  ne  donne  aucun  renseignement  particulier. 

J'ajouterai  ici  quelques  analyses  de  terre  noire  faites  récem- 
ment par  le  docteur  Schmidt  à  Dorpat  100  Kilog.  de  terre 
séchée  à  Tair  contenaient: 


Eau 

Substances  organiques 

Éléments  minéraux 

Potasse 

Soude  

Chaui 

Magnésie 

Oxyde  de  fer 

Oxyde  de  manganèse     .... 

Alumine 

Silice  (traces  d'acide  Titanique) 

Acide  sulforique 

Acide  phosphorique 

Sable  quartzeux 

Sulfore  de  fer  (pyrite)  .... 

Azote 

Azote  %  de  substances  organiques 


Dans  les  gouvernements  de 


Tula. 


6,298 

7,536 

86,166 


2,364 

0,152 

0,866 

1,332 

3,995 

0,068 

12,320 

25,415 

0,044 

0,029 

39,568 

0,013 


n 


6,378 
10,542 

83,080 


1,756 

0,266 

1,052 

1,372 

3,880 

traces 

9,904 

18,756 

0,069 

0,019 

46,004 

.  0,012 


Saratof. 


2,807 
15,176 
82,017 


2,470 

0,720 

1,608 

1,398 

5,514 

traces 

13,154 

33,414 

0,106 

0,029 

23,601 

0,012 

0,446 

2,939 


II 


2,540 
12,592 

84,868 


2,660 

0,339 

1,407 

1,449 

6,586 

traces 

12,846 

31,482 

0,089 

0,030 

27,968 

0,012 

0363 

2,883 


Tout  récemment,  le  même  chimiste  a  étudié  des  terres 
de  Podolie  qui  sont  connues  comme  produisant  de  bonnes 
betteraves  :    sur  100  parties    de  terre  séchée   à  Tair  l'analyse 


a  donné: 

Walkboff,  Le  sucra  de  betteraTet.    S«  id. 
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Terre  de 

Mohilna 

près  Balta. 


Terre  de 

Ealinofska 

près  Yinitska. 


Eau  perdue  jusqu'à  170® 

Substances  organiques :    .    .    . 

Éléments  minéraux 

Acide  carbonique 

Potasse 

Soude      

Chaux 

Magnésie 

Oxyde  de  fer 

Alumine 

f  a  soluble 

Silice  l  §  insoluble 

l  )'  sable  quartzeux 

Sulfure  de  fer 

Acide  sulfurique 

Chlore 

Acide  phosphorique 

100  p.  de  terre  absorbent  en  eau      ..... 

Azote 

Azote  %  de  substances  organiques 


5^7 

7,968 
86,680 


1,803 

0,674 

1,154 

0,982 

3,992 

13,076 

17,366 

33,152 

15,323 

0,026 

0,029 

0,004 

0,081 


79,490 


0,280 
3,516 


5,256 

6,207 

88,537 


1,28 

2,047 

0,914 

1,930 

1,101 

2,837 

9,974 

72,699 


traces 
traces 
0.093 


66,840 


0,234 
3,594 


Je  ferai  observer  ici  que  les  betteraves  de  Mohilna  donnent 
des  jns  très  purs:  les  betteraves  de  Kalinofska  avaient  en 
1872,  d après  une  analyse  de  Weiler,  de  Prague,  la  compo- 
sition suivante: 

Densité  du  jus 1,0783  =  18,886  %  Balling. 

Teneur  en  sucre       16,64    \, 

Différence 2,246 

Sels  de  Potasse  et  Soude  . 0,521 

Autres  éléments  minéraux  des  cendres     .     .  0,458 

Substances  organiques 1,267 

2,246 

Mais,  en  résumé,  toutes  ces  analyse^  ne  sauraient  fournir 
de  renseignement   bien  précis    sur  la  valeur  d'un  sol  pour  la 
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cnliure  de  la  betterave,  et  cest  un  problème  qui  demeure 
réservé  pour  l'avenir.  [En  ce  qui  concerne  l'influence  exercée 
sur  la  betterave  par  la  nature  minéralogique  et  géologique  du 
sol,  on  peut  dire,  dune  manière  générale,  quun  sol  formé  de 
débris  de  roches  granitiques  ou  volcaniques,  comme  le  plateau 
central  de  la  France ,  n'est  pas  favorable  au  rendement  en  sucre. 
Au  contraire,  la  betterave  à  sucre  réussit  très  bien  dans  les 
sols  formés  par  le  limon  des  plateaux,  et  par  les  dépôts  que 
les  géologiies  désignent  sous  •  le  nom  de  Lehm  ou  Loess  ^  dépôts 
diluviens  dont  la  ValKe  du  Rhin  est  le  type.  Ils  consistent  en 
argiles  plus  ou  moins  ^sablonneuses  qui ,  dans  les  plateaux ,  ne 
contiennent  pas  toujours  du  Carbonate  de  Chaux:  la  Picardie, 
l'Artois,  les  environs  de  Paris  sont  constitués  par  de  tels  dépôts. 
C'est  dans  ce  limon  argilo  -  sablonneux  des  plateaux  que  l'on 
obtient  les  meilleurs  résultats.]  Peut-être  une  des  grandes  dif- 
ficultés de  la  question  réside  - 1  -  elle  dans  ce  fait  que  l'analyse 
ne  peut  révéler  que  les  quantités  de  matières  contenues  dans 
le  sol  au  moment  de  l'expérience.  Elle  ne  saurait  indiquer  les 
proportions  de  ces  matières  sous  forme  assimilable  qu'a  pu 
trouver  la  plante  pendant  son  développement.  Or,  suivant  que 
ces  éléments  sont  à  l'état  de  dissolution  plus  ou  moins  étendue, 
il  en  résulte  pour  la  betterave  des  effets  très  -  différents.  On 
en  a  la  preuve  dans  les  années  humides  où  les  pluies  abon- 
dantes dissolvent  une  plus  grande  quantité  de  matières  et  les 
mettent  à  portée  de  la  racine:  la  betterave  s'assimile  plus  de 
sels,  et  perd  notablement  de  sa  qualité  pour  la  production  du 
sucre.  C'est  un  fait  assez  connu  que,  sur  le  même  sol,  suivant 
que  Tannée  a  été  sèche  ou  pluvieuse,  on  peut  récolter  des  bet- 
teraves dont  le  rendement  en  sucre  varie  de  1  à  IV2  7o;  et 
pourtant,  l'analyse  chimique  ne  ferait  ressortir  pour  les  deux 
cas  que  de  très -faibles  différences  dans  la  conlposition  du  ter- 
rain. Il  est  cependant  des  cas  où,  sur  un  sol  moins  chaîné  de 
matières  salines,  on  récolte  des  betteraves  qui  contiennent  plus 
de  sels  que  dans  des  terres  plus  riches  en  principes  minéraux. 
C'est  ce  qui  arrive  notamment  lorsque  les  premières  renferment 
de  sels  alcalins  facilement  solubles,  (par  exemple,  du  chlorure 

2* 


20  lA  80^    BV    S^    PRÉPABATION. 

de  calcium),    tandis  que  dans  les  autres   prédominent   des   ^els 
moins  solubles,  comme"  le  sulfate  de  chaux  ou  le  plâtre. 

Cette  influence  considérable  qu'exerce  la  solubilité  plus  ou 
moins  lente  des  principes  nutritifs  constitue  pour  la  détermi- 
nation de  la  valeur  des  sols  à  betteraves  un  obstacle  des  plus 
sérieux.  Jusqu'ici  .la  science  a  été  impuissante  à  surmonter  cette 
difficulté.  Les  seuls  points  qu'elle  ait  établis,  c'est  que  le  sol 
doit  contenir  en  quantité  suffisante,  et  sous  forme  soluble,  tous 
les  principes  minéraux  que  l'analyse  révèle  comme  essentiels 
à  la  betterave;  c'est  qu'il  faut  rendre  à  la  terre,  par  les  engrais, 
tout  ce  que  lui  enlèvent  les  récoltes  successives. 

Si  importante  que  soit  l'influence  exercée  par  les  propriétés 
chimiques  du  sol,  ses  propriétés  mécaniques  et  physiques 
méritent  également  toute  notre  attention. 

On  distingue  dans  la  pratique  les  terrains  sablonneux,  aip- 
leux,  glaiseux,  des  sols  calcaires,  des  terreaux,  suivant  que  le 
sable,  l'argile,  la  glaise,  le  carbonate  de  chaux  ou  l'humus 
dominent  dans  le  mélange  qui  forme  la  couche  arable. 

Les  terres  sablonneuses  contiennent  90%  de  quartz  divisé 
(d'après  Fleeth). 

Les  terres  argileuses  contiennent  60%,  et  plus,  d'argile  libre. 

Les  terres  grasses,  moins  de  60%  d'argile. 

Les  terres  sablonneuses  à  base  de  glaise  contiennent  moins 
de  30%  d'argile. 

Les  terres  glaiseuses  à  base  de  sable,  moins  de  20%. 

Ces  trois  dernières  natures  de  terrain  sont  préférables 
pour  la  betterave.  Elles  sont  poreuses  et  se  travaillent  facile- 
ment: les  sols  argileux,  lourds  et  compacts,  donnent  au  con- 
traire des  mottes  difficiles  à  briser.  Il  en  résulte  que  les  sil- 
lons pour  les  semis  se  font  mal ,  que  le  semis  lui  -  même  manque 
fréquemment,  enfin,  le  plus  souvent,  ces  terres  argileuses  ne 
donnent  que  des  betteraves  de  médiocre  qualité. 

D'après  les  recherches  de  Leplay,  au  1"  Octobre,  des 
betteraves  récoltées  sur 

des  terres  argileuses       contenaient  114  grammes 
sablonneuses  -  114 
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des  terres  calcaires  117  grammes 

àrgilo  -  sablonneuses      104 
de  sucre,  par  litre  de  jus. 

Ce  sont  malheureusement  les  seules  données  que  nous 
possédions  sur  ce  sujet. 

La  chaux  se  rencontre  dans  les  sols,  mélangée  au  sable 
et  à  largile,  dans  les  proportions  les  plus  diverses.  Ainsi,  les 
terrains  peuvent  être:  argilo -  calcaires ,  marneux,  à  base  de 
sable  et  marne,  etc.  Dans  la  marne,  la  proportion  de  chaux 
carbonatée  atteint  souvent  jusqu'à  80%,  et  c'est  un  point  qui 
intéresse  particulièrement  la  culture  de  la  betterave.  L'expé- 
rience semble  en  effet  démontrer  que,  sur  les  terrains  calcaires 
ou  marneux,  la  betterave  est  d'une  qualité  exceptionnelle  et 
donne  des  jus  d'une  pureté  remarquable.  Ce  fait  offre  pour 
la  fabrication  une  donnée  importante,  car  plus  les  jus  sont 
naturellement  purs,  moins  il  faut  d'attention,  de  travai,  ou  de 
dépense,  pour  les  traiter  convenablement. 

Comme  preuve  de  l'influence  favorable  qu'exercent  les  ter- 
rains calcaires  ou  marneux  sur  la  qualité  de  la  betterave,  on 
peut  citer  les  résultats  obtenus  dans  les  meilleures  fabriques 
de  la  Bohême^:  à  Czaslau,  Kuttenberg,  Neuhof,  Philippshof, 
Radbors,  en  partie  à  Ronow,  Schleb,  Sehuschitz,  les  terres  sont 
constituées  par  un  terrain  doux,  mélangé  d'argile  et  de  glaise 
riche  en  humus,  et  qui  repose  sur  une  couche  de  marne. 

Le  domaine  de  Gima ,  Dù  l'on  récolte  de  bonnes  betteraves, 
se  compose  de  terres  essentiellement  calcaires.  A  SchOnhof,  le 
sol  est  calcaire  et  marneux. 

Dans  la  Prusse  orientale,  les  terres  marneuses  de  Tippeln 
produisaient,  toutes  conditions  égales  d'ailleurs,  les  betteraves 
les  plus  riches  en  sucre. 

A  Schosnitz,  près  de  Breslau,  sur  les  propriétés  de  mon 
frère,  on  obtient  des  betteraves  très -riches  sur  un  sol  essen- 
tiellement calcaire  (marne). 


1)  Voir  la  fabricatàon  du  sucre  en  Bohême  par  L.  Walkhoff.  —  1858.  p.  22. 
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Dans  la  Russie  méridionale,  les  terres  de  Sraelas  avaient 
la  réputation  de  fournir  les  betteraves  les  plus  riches,  (les  jus 
avaient  souvent  10®  Baume  et  plus),  jusqu'au  moment  où  des 
engrais  nouveaux  vinrent  diminuer  ces  qualités.  Le  sol  con-' 
tenait  une  grande  proportion  de  marne  calcaire.  Il  en  est  de 
même  en  France:  Leplay,  dans  ses  recherches  publiées  en 
1861,  est  d'avis  que  les  betteraves  donnent  des  jus  plus  riches, 
sur  les  terrains  calcaires,  que  sur  tous  les  autres  sols.  Il  a 
trouvé  que,  sur  les' premiers ,  les  échantillons  prélevés  dans  un 
même  champ  ont  une  teneur  en  sucre  sensiblement  constante, 
tandis  que,  sur  d'autres  natures  de  terre,  cette  teneur  varie 
souvent  de  20  à  40  7o,  pour  des  racines  provenant  de  places 
très  -  voisines.  C'est  du  reste  ce  qu'ont  pu  constater  tous  les 
observateurs  attentifs. 

On  a  souvent  cherché  à  expliquer  cette  action  de  la  chaux, 
mais  san%  qu'aucune  des  explications  données  soit  absolument 
satisfaisante.  La  chaux  rend  un  sol  plus  facile  à  s'échauffer 
et  plus  actif,  et  certains  auteurs  admettent  que  la  végétation 
de  la  betterave  se  fait,  dans  ces  conditions,  d'une  manière  plus 
rapide.  Par  suite,  pour  des  récoltes  faites  en  même  temps,  on 
obtiendrait  sur  les  terrains  calcaires  des  betteraves  plus  mûres 
dont  le  jus  serait  plus  riche  et  plus  pur  que  sur  des  terrains 
dépourvus  de  chaux.  C'est  une  hypothèse  que  tendraient  à 
confirmer,  comme  nous  lov  verrons  plus  loin,  les  observations 
physiologiques.  D'après  Schùbler,  si  l'on  représentait  par 
des  chiffres  la  propriété  que  possèdent  les  divers  sols  de  con- 
server la  chaleur,  on  trouverait: 

Sable  fortement  calcaire    .     .     .100 
siliceux 95,6 

Terre  calcaire 74,5 

argileuse 68,4 

-      à  jardin     ......     64,8 

Humus 49 

(Cosmos  Xr  année,  tome  20,  26"  livraison,  page  724). 
Ces   chiffres    confirmeraient   sérieusement   la    théorie  pré- 
cédente. 
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D'autre  part,  certains  auteurs  pensent  que  le  carbonate 
de  chaux  active  la  décomposition  des  substances  organiques  et 
des  principes  alcalins  du  sol,  comme  les  feldspaths.  Ils  ex- 
pliquent ainsi  le  développement  et  la  maturité  précoces  de  la 
l)etterave,  et  par  suite,  la  pureté  plus  grande  de  son  jus.  Quel- 
ques-uns ont  émis  l'opinion  que  l'acide  carbonique  du  calcaire 
fournissait  à  la  betterave,  pendant  sa  croissance,  le  carbone 
essentiel  à  la  formation  du  sucre.  D'autres  enfin  admettent  que 
la  chaux  saturerait  dans  le  sol  tous  les  acides  qui  exercent 
■  une  influence  fâcheuse  sur  la  formation  du  sucre. 

Leplay  va  plus  loin:  il  prétend  avoir  trouvé  que,  dans 
la  partie  du  sol  qui  touche  immédiatement  à  la  betterave  ou  à 
ses  radicelles,  la  proportion  de  chaux  se  réduit  aux  ^/lo"  de  ce 
qu'elle  est  dans  les  parties  plus  éloignées  de  la  plante  (?);  il 
en  conclut  que  la  betterave  a  absorbé  cet  élément  qui  lui  était 
essentiel,  que,  par  suite,  il  existe  entre  la  quantité  de  chaux 
du  sol  et  la  production  du  sucre  de  la  betterave  une  relation 
étroite  (?). 

Quoiqu'il  en  soit,  cette  influence  mérite  d'être  étudiée  de 
plus  près ,  et  il  est  très  -  regrettable  que  nous  ne  possédions  piBtô 
des  expériences  nombreuses  et  comparatives  sur  la  richesse  des 
betteraves  récoltées  dans  des  terrains  à  base  d'argile,  de  glaise, 
de  sable  ou  de  marne. 

De  semblables  recherches  présenteraient  le  plus  grand 
intérêt,  et  jetteraient  sans  doute  quelque  lumière  sur  les  pro- 
cédés mystérieux  de  la  nature.  C'est  en  eflfet  un  fait  incon- 
testable que,  pendant  la  végétation,  et  principalement  pendant 
la  maturité,  l'abondante  formation  du  sucre  dans  la  betterave 
est  intimemeùt  liée  à  l'action  du  sol,  et  que  la  qualité  des 
betteraves  se  modifie  suivant  la  nature  du  terrain  sur  lequel 
elles  développent. 

A  la  vérité,  on  entend  souvent  ,dire  qu'un  sol  s'améliore 
par  les  soins,  la  culture,  et  qu'il  arrive  ainsi  à  produire  des 
betteraves  de  meilleure  qualité,  exactement  comme  les  dessèche- 
ments, les  drainages,  les  fortes  fumures,  changent  la  flore  natu- 
relle d'un  pays,    l^ais,  dans  ce  cas,  je  demanderai  quels  seraient 
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les  principes   à  suivre  pour  obtenir   à  coup  sûr   une  betterave 
plus  riche  en  matière  sucrée? 

Par  malheur,  si  nous  connaissons  quelques-unes  des  con- 
ditions accessoires  du  problème,  nous  ne  savons  encore  rien  des 
données  essentielles  qui  nous  permettraient  d'atteindre  sûrement 
ce  but  désirable,  base  fondamentale  de  notre  industrie:  obtenir 
une  betterave  aussi  riche  en  sucre  et  aussi  pauvre  en  sels  que 
possible.  Tant  qu'on  n'aura  pas  acquis  ces  données ,  tant  qu'on 
n'en  aura  pas  feit  sortir  avec  clarté  et  certitude  toutes  leurs 
conséquences,  nous  n'aurons,  pour  nous  guider,  qu'un  empi- 
risme hésitant  et  borné.  C'est  sur  l'empirisme  que  devra  s'ap- 
puyer l'expérimentateur  dans  ses  recherches  lentes  et  incertaines- 
Dans  ces  conditions,  toute  fabrique  qui,  grâce  au  hasard  ou  à 
un  choix  heureux ,  possédera  de  bonnes  terres  à  betteraves  l'em- 
portera facilement  sur  les  usines  rivales,  obligées  de  lutter  contre 
un  sol  ingrat,  exigeant,  pour  être  amélioré,  de  grands  sacri- 
fices, souvent  hors  de  proportion  avec  le  résultat.  D'ailleurs, 
dans  l'état  actuel  de  la  science,  le  succès  de  pareilles  tentatives 
d'amendement  est  toujours  partiel,  et,  dans  tous  les  cas,  n'est 
rien  moins  qu'assuré. 

La  valeur  d'un  sol  à  betteraves  ne  peut  donc  s'apprécier 
que  par  des  expériences  préalables.  Il  faut  semer  la  plante 
et  examiner  sa  valeur  pour  la  fabrication. 

Nous  connaissons ,  il  est  vrai ,  un  certain  nombre  de  con- 
ditions dont  la  réunion  influe  sur  la  récolte:  la  préparation 
mécanique  du  sol,  son  ameublissement ,  surtout  la  perméabilité 
du  sous -sol,  sa  facilité  à  s'échauffer,  enfin  les  influences  de 
climat:  mais  cela  ne  peut  suffire,  le  point  essentiel,  si  difficile 
qu'il  soit  à  constater,  c'est  la  nature  et  la  quantité  des  prin- 
cipes assimilables  dont  la  plante  peut  se  nourrir. 

[La  chaux  n'est  pas  le  seul  élément  du  sol  qui  paraisse 
avoir  une  influence  marquée  sur  la  richesse  saccharine  de  la 
betterave,  et  Liebig  a  été  j'usqu'à  poser  en  principe  qu'il  existe 
une  relation  étroite  entre  la  teneur  en  sucre  d'une  racine  et  la 
quantité  de  potasse  mise  à  sa  disposition  dans  le  sol.  Au  sujet 
de  la  perte  de  potasse  occasionnée  par  la  culture  intensive  de 
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la  betterave  en  Allemagne,  Liebig  prédisait  "aux  agriculteurs 
de  rapine"  un  abaissement  brusque  et  désastreux  dans  la  teneur 
en  sucre.  Cette  affirmation  a  été  soumise  à  la  vérification  expé- 
rimentale, mais  les  faits  recueillis  sur  ce  sujet  semblent  indiquer 
jusqu'ici  que  la  relation  n'est  pas  aussi  intime  que  le  prétendait 
l'illustre  chimiste  :  si  la  potasse  est  incontestablement  favorable 
à  la  végétation  de  la  betterave,  il  ne  s'en  suit  pas  qu'elle  serve 
directement  à  l'élaboration  du  principe  sucré  dans  la  racine. 
Monsieur  Dubrunfaut  a  analysé  des  betteraves  d'Aubusson 
qui,  venues  dans  un  terrain  essentiellement  calcaire,  donnaient 
un  jus  qui  était  du  sucre  presque  pur,  avec  une  très -faible 
proportion  de  sels  ;  dans  une  expérience  comparative ,  une  racine 
de  Cbâlons,  très -riche  en  potasse,  n'a  donné  lieu  qu'à  une 
abondante  cristallisation  de  nitre:  le  jus  ne  contenait  qu'une 
très -minime  quantité  de  sucre.  I)'ailleurs,  avec  des  teneurs  en 
mélasse  à  peu  près  constantes,  n'a- 1- on  pas  des  variations 
énormes  dans  le  rendement  final  en  sucre?  et  les  betteraves 
venues  dans  les  terrains  voisins  de  la  mer  ne  présentent  elles 
pas  le  maximum  en  sels  alcalins  et  le  minimum  en  principes 
sucrés  ?  Ces  éléments  semblent  plutôt  s'exclure  que  se  rechercher. 
S'appuyant  sur  ces  données,  M.  Dubrunfaut  conclut  à  l'indé- 
pendance du  titre  saccharimétrique  absolu  et  du  titre  salin,  ce 
qui  infirme  la  relation  annoncée  entre  la  production  saccharine 
et  la  richesse  du  sol  ou  des  engrais  en  potasse.  De  son  côté, 
M.  Corenwinder  à  la  suite  de  longues  et  nombreuses  expé- 
riences de  culture  aux  sels  de  potasse,  est  arrivé  à  des  con- 
clusions analogues:  nous  donnons  ici  les  résultats  obtenus  par 
ce  savant  agronome. 
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Nature 
de  FEngraîs. 

Sans 

matière 

saline. 

Salin  brut 

de 
betterave. 

Chlorure 
de 

■ 

Potassium. 

Sulfate 

de 
Potasse. 

Carbo- 
nate de 
Potasse. 

Sels  de 
Stassfurth. 

Densité   .    .     . 
Richesse  saccharine 

1053 

8^ 

1048 
7,75 

1052 

8,80 

1052 
8,05 

1050 
8,80 



Densité    .    . 
Richesse  saccharine 

1056 
9,1 

1057 
9,3 

—           —  ' 

1056 
9,0 

— 

Densité    .... 
Richesse  saccharine 

^■■■^ 

— 

1057 
9,2 

Densité   .... 
Richesse  saccharine 

1054 

8,58 

1057 
9,0 

1052 
8,35 

1048 
7,76 

1049 
7,40 

_^ 

Moyenne 

8,59 

8,37 

8,57 

8,50 

8,07 

— 

On  voit  par  ce  tableau  que,  si  Ton  excepte  le  résultat 
isolé  donné  par  les  sels  de  Stassfurth,  la  moyenne  de  tous  les 
essais  est  à  lavantage  de  la  culture  sans  addition  de  matière 
saline.  Tous  ces  faits  ont  été  résumés  par  M.  Dubrunfaut  de 
la  manière  suivante:  dans  le  Nord  de  la  France  on  a  5%  de 
sucre,  en  Prusse  7%,  jusqu'à  10%  en  Russie:  or,  en  France 
ou  fume  avec  intensité,  en  Prusse  on  fume  peu,  en  Russie,  on 
ne  fume  pas. 

Mais  s'il  est  prouvé  que  la  potasse  n'influe  en  rien  sur 
la  production  du  sucre  dans  la  betterave,  il  n'en  est  pas  moins 
vrai  qu'elle  joue  un  rôle  important  dans  la  production  de  la 
racine  elle  même,  et  à  ce  titre  on  ne  saurait  méconnaitre  la 
justesse  du  précepte  de  Liebig. 


il 
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Nature  des  engrais. 


Quantité 

par 
hectare. 


KUog.  de 
betterav. 
par  hect. 


1- 
2 
3 
4 

5 

6 


Guano  de  Pérou 

Phospho -guano 

Phosphe-^ano  et  guano,  mélangés  par  partie  égale 
Engrais  sans  phosphate  de  chaux,  composé  de: Nitrate 

de  soude,  nitrate  de  potasse,  sulfate  de  chaux   .    . 
Engrais  sans  potasse,  composé  de:  phosphate  de  chaux, 

nitrate  de  soude ,  sulfate  d*ammoniaque 

Engrais  eomposé  de  nitrate  de  soude 


1,200  k. 

1,200 

1,200 

80 

1,200 
500 


25,000 
28,000 
33,000 

25,000 

36,000- 
18,000 


LE  SOL    ET    SA    PBÉPARATION.  ' 


27 


o    'S 


Natare  des  engrais. 


Kilog.  de 
betterav. 
par  hect. 


7 

8 

9 
10 

11 
12 


Engrais  complet  composé  de:  phosphate  de  chaoi, 
nitrate  de  potasse,  nitrate  de  soude,  snlfato  de  chaax 

Engrais  sans  chaux  composé  de:  phosphate  de  chaux, 
nitrate  de  potasse,  nitrate  de  soude 

Sans  engrais 

Fumier  de  ferme 

Guano  du  Pérou 

Engrais  sans  azote,  composé  de:  phosphate  de  chaux, 
nitrate  de  potasse,  sulfate  de  chaux 

Engrais  complet  intensif,  de  même  que  Fengrais  com- 
plet ,  avec  une  dose  plus  élevée  pour  chaque  principe 


1,200 

900 

60,000 
400 

900 

1,600 


! 


43,000 

34,000 
16,000 

40,000 


28,000 
48,000 


Les  essais  de  culture  faits  avec  les  engrais  chimiques, 
consignés  dans  le  tableau  précédent,  mettent  hors  de  doute 
l'influence  que  les  sels  alcalins  exercent  sur  le  rendement  à 
l'hectare.  On  conçoit  dès  lors  que,  malgré  les  faits  signalés 
plus  haut,  l'emploi  modéré  des  engrais  chimiques  puisse  être 
recommandé  et  tende  à  se  généraliser  dans  la  culture  indu- 
strielle, surtout  en  France,  où  l'impôt  frappe,  non  pas  comme 
en  Allemagne  le  poids  brut  de  betteraves  mises  en  œuvre, 
mais  le  poids  de  sucre  produit.  L'intérêt  du  fabricant  dans 
cette  question  n'est  pas  d'ailleurs  aussi  différent  de  celui  du 
cultivateur  qu'on  pourrait  le  croire:  entre  la  production  d'une 
plus  grande  quantité  de  racines  avec  une  moindre  proportion 
de  sucre  et  une  faible  récolte  de  racines  plus  riches  en  sucre, 
il  y  a  une  limite  qui  peut  concilier  les  intérêts  du  cultivateur 
et  du  fabricant,  c'est  le  maximum  de  sucre  par  hectare.  Cette 
conclusion  ressort  clairement  d'intéressantes  expériences,  faites 
récemment  en  Allemagne,  dont  nous  consignons  les  principaux 
résultats  dans  le  tableau  suivant. 
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Comme  toutes  les  légumineuses  d'ailleurs,  la  betterave  est 
donc  une  plante  essentiellement,  potassique,  et  les  agriculteurs 
feraient  preuve  d'imprévoyance  s'ils  ne  rendaient  au  sol  un 
élément  que  chaque  récolte  de  betteraves  lui  enlève  dans  des 
proportions  considérables. 

Toutefois  dans  la  culture  de  la  betterave  il  ne  faut  jamais 
perdre  de  vue  le  but  final  qui  est  l'extraction  du  sucre,  et 
tant  que  la  science  n'aura  pas  donné  le  moyen  de  vaincre  les 
difficultés  que  la  présence  de  la  potasse  dans  le  jus  fait  naitre 
dans  la  fabrication,  on  ne  devra  user  des  fortes  fumures  et 
des  engrais  potassiques  qu'avec  une  prudente  réserve,  et  stricte- 
ment dans  les  limites  nécessaires  pour  conserver  au  sol  sa  pre- 
mière fécondité.] 

La  chaleur  du  sol  facilite  singulièrement  la  p]ft>duction  du 
sucre  cristallisable.  C'est  ce  que  démontrent  les  productions 
de  la  zone  équatoriale  comparées  aux  plantes  de  nos  climats 
plus  froids.  Aussi  la  betterave  préfère  les  terrains  chauds:  elle 
y  pousse  plus  vite,  et  est  plus  riche  en  sucre,  que  dans  les 
sols  froids.  Ces  derniers  ont  d'ailleurs  l'inconvénient  de  donner 
des  racines  dont  le  jus  est  très -impur.  C'est  pour  cette  raison 
que  les  champs  exposés  au  midi  fournissent  habituellement  des 
betteraves  meilleures  que  les  parcelles  autrement  orientées.  La 
chaleur  agit  en  excitant  l'activité  du  sol;  ainsi,  la  plante  ne 
commence  à  décomposer  l'acide  carbonique  qu'à  une  température 
de  10^  au  moins.  Tout  ce  qui  pourra  échauffer  le  sol  sera 
donc  favorable  à  la  culture  de  la  betterave. 

L'humidité  du  sol  a  également  une  grande  influence  sur 
le  développement  de  la  plante.  Les  eaux  stagnantes  dans  le 
sous -sol  sont  très  -  préjudiciables  :  elles  font  mourir  le  pivot  de 
la  racine  qui  pénètre  souvent  à  plusieurs  pieds  de  profondeur; 
la  plante  acquiert  un  aspect  maladif;  le  jus  est  aqueux,  chargé 
de  sels,  et  plus  pauvre  d'autant  en  sucre.  Avec  une  terre  chaude 
et  en  mém^  temps  humide,  on  aura  au  contraire  des  jus  d'un 
rendement  meilleur.  D'un  autre  côté,  un  terrain  trop  sec  arrête 
la  végétation  et  ne  donne  que  de  médiocres  résultats. 
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Les  conditions  météorologiques  exercent  sur  la  qualité  des 
betteraves  une  influence  qu'on  ne  saurait  trop  connaître.  D'une 
année  à  l'autre  varient,  et  la  quantité  de  pluie,  et  la  tempéra- 
ture moyenne.  Or,  une  année  froide  et  humide  donnera  de  mau- 
vaises betteraves.  Un  temps  chaud  et  modérément  sec,  (au 
moins  pendant  le  printemps),  donnera  des  betteraves  riches, 
des  jus  faciles  à  travailler.  —  Ces  influences  des  années  se 
constatent  à  la  fois  sur  des  pays  entiers ,  et  font  souvent  varier 
de  près  de  157o  le  rendement  en  sucre. 

On  a  souvent  recommandé  de  ne  pas  planter  de  betteraves 
sur  un  sol  nouvellement  défriché,  parce  que  les  acides  et  les 
matières  organiques  non  décomposées  semblent  empêcher  la  pro- 
duction du  sucre  dans  la  plante.  Naturellement,  ce  cas  ne  peut 
se  présenter  que  dans  les  pays  où  l'on  a  un  sol  acide,  humide 
ou  froid.  i)ans  la  Russie  méridionale,  j'ai  trouvé  sur  des  ter- 
rains neufs,  mais  élevés  et  chauds,  d'excellentes  betteraves;  leur 
qualité  était  supérieure  à  celle  des  betteraves  récoltées  sur  des 
champs  depuis  longtemps  en  culture.  '  Ces  terrains  doivent  donc 
être  par  leur  nature  même  excellents  pour  la  betterave,  et  l'on 
pourrait  dire  qu'ils  constituent  des  sols  modèles.  Aussi  con- 
viendrait-il d'en  étudier  avec  soin  la  composition  et  de  prendre 
leur  analyse  pour  type  des  terres  à  betteraves,  puisqu'ils  donnent 
des  récoltes  supérieures  sans  engrais,  sans  appropriation 
artificielle,  etc. 

La  couche  arable  doit  être  assez  profonde  et  assez  puis- 
sante pour  que  les  racines  puissent  y  pénétrer  profondément,  et 
trouvent,  jusque  dans  les  dernières  couchés,  une  riche  nourri- 
ture. Aussi  les  laj[)0ttrs  atteignent  -  ils  souvent  jusqu'à  0"  40. 
On  les  fait  généralement  dans  l'arrière  saison.  Comme  la  bette- 
rave a  besoin  de  trouver  dans  le  sol  une  certaine  quantité  de 
sels  alcalins  à  l'état  de  dissolution,  on  laboure  le  champ  pro- 
fondément à  la  fin  de  l'automne,  et  on  le  laisse  en  sillons 
ouverts:  l'acide  carbonique  et  l'oxygène  de  l'air,  l'humidité  des 
pluies  et  de  la  neige,  le  froid,  désagrègent  les  silicates  inso- 
lubles du  sol,  et  les  amènent  ainsi,  par  leur  action  destructive, 
sous  la  forme  que  demanderont  les  plantes.   —  Cette  prépara- 
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tion  mécanique  du  sol  est  assurément  le  meilleur  moyen  pour 
transformer  à  Tétat  assimilable  les  éléments  que  contient  la 
terre.  Mieux  on  a  fait  les  labours,  et  mieux  le  but  qu'on  se 
propose  pour  la  végétation  se  trouvera  rempli.  Aussi,  durant 
Tarrière  -  saison ,  on  doit  avoir  soin  de  faire  passer  plusieurs  fois 
la  charrue  dans  les  mêmes  champs.  Le  retournement  des  sur- 
faces, le  renouvellement  des  couches  immédiatement  en  contact 
avec  lair,  ont  pour  conséquence  d'accumuler  dans  le  sol  une 
provision  plus  grande  des  principes  minéraux  solubles. 

Le  labour  qui  suit  immédiatement  les  chaumes,  lorsqu'on 
fait  une  première  récolte,  n'est  qu'un  labour  superficiel.  Il  a 
pour  but  de  hâter  la  décomposition  des  matières  organiques, 
restes  de  la  végétation  qui  a  précédé,  et  qui,  sous  l'action  de 
l'air  et  de  l'humidité,  se  transforment  rapidement  et  deviennent 
propres  à  nourir  la  nouvelle  génération  de  plantes.  Cette  destruc- 
tion des  racine.s  se  fait  immédiatement  après  la  récolte,  pour 
laisser  à  leur  décomposition  le  plus  de  temps  possible,  et  la 
favoriser  plus  sûrement,  en  profitant  de  la  température  encore 
élevée  de  cette  saison. 

Dans  l'arrière  -  saison ,  alors  que  les  chaumes,  les  racines 
ou  les  herbes  sont  détruits,  on  donne  d'habitude  un  second 
labour  aussi  profond  que  possible.  Cet  ameublissement  profond 
du  sol  à  l'arrière  -  saison  ne  saurait  être  trop  recommandé,  et, 
pour  la  betterave  en  particulier,  il  semble  dotiner  les  meilleurs 
résultats.  L'humidité,  pénétrant  dans  cette  couche  divisée,  ne 
peut  plus  ensuite  s'évaporer  aussi  rapidement,  elle  s'emmagasine 
ainçi  dans  le  sol,  et  constitue  une  réserve  dont  l'action  ultérieure, 
dans  les  années  sèches  surtout ,  est  précieuse  pour  la  végétation. 
Dans  les  périodes  de  sécheresse,  la  plante  pompera  par  les 
racines,  à  la  partie  inférieure,  l'humidité  que  lui  refusent  les 
couches  plus  Voisines  de  la  surface.  Le  fond  de  la  couche 
arable  forme  ainsi  un  réservoir  permanent  pour  l'humidité;  en 
même  temps,  il  oflfre  une  garantie  contre  les  changements  de 
temps,  car,  après  une  forte  pluie,  il  absorbe  beaucoup  plus 
d'eau  que  si  le  sol  n'avait  reçu  qu'un  labour  superficiel.  En 
fidt,  l'expérience  générale  plaide  en  faveur  des  labours  profonds 
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d'automne,  surtout  dans  les  années  sèches.  J'ai  vu,  dans  de 
pareilles  années,  des  champs  bien  cultivés,  à  Magdebourg,  donner 
encore  de  bonnes  récoltes,  inférieures  de  5  ou  107o  seulement 
à  celle  de  bonnes  années ,  tandis  que  dans  d'autres  pays ,  où  Ion 
se  contente  de  labours  légers,  la  perte  atteignait  souvent  30*/o. 

Dans  les  pays  où  le  sol  n'a  jamais  été  cultivé  qu'à  une 
faible  épaisseur,  et  où  la  succession  des  cultures  ne  permet  pas 
de  donner  chaque  année  des  labours  aussi  profonds ,  il  serait 
bon  de  défoncer  le  sous -sol  par  une  charrue  sous -sol,  de  façon 
à  ameublir  les  couches  inférieures  sans  les  mélanger  avec  celles 
de  la  surface  plus  riches  d'engrais. 

Pendant  l'hiver,  on  laisse  ouvert  le  sillon  tracé  par  la 
charrue.  La  gelée  agit  pour  briser  les  mottes;  l'eau  de  pluie, 
qui  a  rempli  les  plus  petits  pores  de  la  masse ,  se  dilate  en  se 
transformant  en  glace,  et  réduit  la  terre  à  l'état  de  poussière. 
On  obtient  ainsi  une  surface  pulvérulente,  meuble,  parfaite- 
ment disposée  pour  recevoir  la  graine,  et  dont  les  particules 
viendront  entourer  la  semence  et  favoriser  sa  réussite. 

Il  est  clair,  d'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut,  que  de  bons 
labours,  convenablement  faits,  contribuent  notablement  à  augmenter 
les  principes  nutritifs  solubles  que  contient  la  terre.  De  sem- 
blables labours  remplacent  en  réalité  une  partie  de  l'engrais, 
et    représentent   ainsi    une    économie    réelle.     Un   champ   bien 

ê 

labouré  peut,  avec  moins  d'engrais,  donner  autant  qu'une  terre 
mal  labourée  mais  avec  plus  de  fumure,  ou,-  ce  qui  revient  au 
même,  à  fumure  égale,  la  récolte  d'un  champ  sera  d'autant 
plus  forte  que  les  labours  d'hiver  en  auront  été  plus  conve- 
nables et  plus  soignés. 

En  enfouissant  les  chaumes  dans  l'arrière -saison,  on  donne 
au  sol  une  porosité  et  un  ameublissement  qui  facilitent  la  *  cir- 
culation nécessaire  de  l'air  et  de  l'humidité.  Les  matières  orga- 
niques, résidu  de  la  récolte  précédente,  ou  apportées  par  la 
fumure,  se  décomposent  dans  le  sol.  Les  gaz  auxquels  elles 
donnent  naissance  déterminent  un  mouvement  de  fermentation 
qui  contribue  de  son  côté  à  ameublir  la  terre.  Chaque  brin  de 
paille,    chaque  tige  de  plante  qui  se  décompose  ou  se  putréfie, 
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laisse,  en  disparaissant,  un  canal  dans  lequel  lair  pénétrera, 
pour  aller  propager  la  décomposition  dans  les  couches  inférieures. 
[En  France,  où  Ton  fume  avec  intensité,  c'est  toujours  la 
betterave  qui  figure  en  première  ligne  dans  l'assolement,  parce 
que  les  blés  faits  en  présence  dune  aussi  grande  quantité 
d'engrais  seraient  exposés  à  verser:  ou  est  donc  obligé  .de  fumer 
en  automne  et  d'enterrer  simplement  le  fumier  à  quinze  cen- 
timètres  par  un  binotage.  Le  labour  profond  (21  à  28  cent.) 
ne  se  donne  alors  qu'en  février.  Mais  quand  on  remet  une 
seconde  fois  de  la  betterave  sur  la  même  fumure,  comme  cela 
se  fait  en  général,  on  donne  un  labour  profond  pendant  l'au- 
tomne qui  précède  la  seconde  culture  de  betterave,  puis,  au 
printemps ,  on  réchauffe  la  terre  par  un  petit  labour ,  ou  mieux, 
par  deux  tricyclages,  et  on  sème  sur  le  sol,  comme  demi- 
fumure,  un  engrais  artificiel.  L'engrais  le  plus  usité  d'après 
les  conseils  de  M.  Ville  comporte  pour  un  hectare 

400  Kilog.  phosphate  de  chaux, 
200       -       nitrate  de  potasse.^ 
300       -       nitrate  de  soude, 
300       -       sulfate  de  chaux. 
M.  Vivien  a  proposé  l'emploi  de  l'engrais  suivant: 

Superphosphate •.     .     .     29 

Sulfate  d'ammoniaque 11 

Sulfate  double  de  potasse  et  de  magnésie 
(résidu  des  marais  salants)      ....     60 

ÏOÔ 
La  composition  indiqué  par  M.  Vivien  nous  semble  de* 
beaucoup  préférable  à  la  précédente:  en  eflFet,  d'après  *les 
remarques  de  M.  Dubrunfaut,  l'azote  des  sels  ammoniacaux 
est  absorbé  par  la  racine  dans  sa  première  période  de  végé- 
tation, et  sert  au  développement  des  tissus,  tandis  que  l'azote 
des  nitrates  n'est  utilisé*  que  lors  de  la  fécondation  des  graines. 
Il  s'en  suit  que  les  nitrates  se  retrouvent  intégralement  dans 
les  jus  des  betteraves  récoltées  en  vue  de  la  fabrication  du 
sucre  et  leur  présence,  en  ces  circonstances ,  n'est  qu'un  embarras 
de  plus.] 

Walkboff,  Le  aucre  de  betteraves.     2«  éd.  Q 
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Autrefois,  on  travaillait  à  plusieurs  reprises,  soit  à  la  bêche, 
soit  à  la  pioche,  les  champs  qui  devaient  recevoir  de  la  bet- 
terave; le  labour  à  la  charrue  est  une  opération  plus  sûre, 
plus  rationnelle,  et  la  seule  qui  soit  pratique  .dans  une  grande 
exploitation.  Là,  comme  partout,  la  machine  remporte  sur  le 
travail  à  la  main,  toujours  plus  coûteux.  La  charrue  se  prête 
à  tous  les  besoins  de  la  culture ,  et  oflFre  plus  de  garantie  qu'un 
manœuvre  inexpérimenté  pour  ameublir  le  sol  régulièrement  et 
à  une  profondeur  constante.  Si  on  a  soin  de  labourer  succes- 
sivement suivant  plusieurs  directions,  en  long  et  en  large,  avec 
une  charrue  bien  construite ,  la  terre  est  uniformément  mélangée. 
La  rapidité  de  travail  due  à  l'emploi  de  la  charrue  permet 
d'ailleurs  de  préparer  de  grandes  surfaces  en  peu  de  temps, 
condition  essentielle  pour  la  culture  de  la  betterave. 

En  résumé,  partout  les  praticiens  soigneux  ont  donc  trouvé 
avantageux  et  ont  adopté  le  labour  d'arrière -saison.  Mais,  si 
l'accord  existe  sur  l'utilité  d'un  labour  aussi  profond  que  pos- 
sible à  cette  époque,  il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  opéra- 
tions du  printemps.  On  va  même,  à  Magdebourg,  jusqu'à  ne 
donner  aucun  labour  à  la  terre  dans  cette  période  de  la  cul- 
ture. La  herse  et  le  rouleau  servent  seuls  à  préparer  la  terre 
pour  les  semailles:  en  agissant  de  la  sorte,  on  a  en  vue  de 
conserver  dans  le  sol  le  plus  d'humidité  possible,  mais  on  ne 
peut  opérer  ainsi  que  dans  les  pays  où  la  culture  est  très- 
avancée  et  ne  laisse  sur  le  champ  aucune  mauvaise  herbe.  Dans 
les  autres  contrées,  on  commence  par  aplanir  le  sillon  d'hiver 
avec  le  traineau  ou  la  herse.  Les  mottes  de  terre  sont  autant 
que  possible  cassées  et  broyées,  puis  extirpées  et  hersées.  On 
procède  alors  à  l'ensemencement,  puis  on  fait  passer  le  rouleau. 
Cependant,  sur  les  champs  où  de  mauvaises  herbes  tendent  à 
se  multiplier,  un  labour  léger  serait  le  meilleur  moyen  de  faire 
disparaître  ces  végétaux  parasites.  Il  tracerait  en  même  temps 
des  sillons  plus  meubles  qui  serviraient  aux  semis.  Il  est  vrai 
quen  opérant  ainsi  on  fait  perdre  à  la  terre,  sous  Tinfluence 
des  vents  toujours  secs  du  printemps,  une  grande  partie  de 
l'humidité  qu'elle  contenait,   mais  il  suffit   d'une   pluie  venue  à 
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propos  pour  restituer  au  sol  son  humidité  normale.  Grâce  au 
développement  plus  rapide  que  la  betterave  acquiert  de  cette 
façon,  elle  étouffe  les  mauvaises  herbes,  et  garantit  une  récolte 
plus  assurée.  —  En  Bohême,  on  emploie  souvent  dans  les 
champa  à  betteraves,  pour  les  labours  de  printemps,  un  râteau 
à  trois  dents  ou  une  charrue  rapide  à  socs  multiples.  On  obtient 
ainsi,  en  très -peu  de  temps,  une  couche  fine  sur  laquelle  sera 
déposée  la  graine. 

L'emploi  de  la  bêche  et  du  râteau  pour  cette  préparation 
du  sol  avant  les  semis  ne  se  justifie  aujourd'hui  que  dans  un 
très  -  petit  nombre  de  cas ,  car  la  dépense  en  main  d  œuvre  est 
trop  grande  pour  que  ce  travail  soit  généralement  rémunérateur. 

En  somme,  le  cultivateur  qui  travaille  toujours  les  mêmes 
champs  et  qui  connait  leur  nature,  n'a  besoin  que  d'une  règle, 
la  même-  pour  tous  les  cas  :  il  faut  travailler  la  terre  aussi  bien 
avant  les  semis  qu'après ,  mais  il  ne  faut  la  travailler  que  quand 
elle  est  sèche.  Tout  travail  sur  une  terre  mouillée  est  plus 
nuisible  qu'utile.  La  terre  s'empâte,  devient  compacte  au  lieu 
de  s'ameublir,  de  rester  perméable  aux  influences  atmosphériques, 
et  la  jeune  plante  qu'on  lui  confie  ne  peut  ensuite  prospérer 
dans  ces  conditions  défavorables.  Jlienkof ,  professeur  de  chimie 
agricx)le  à  Moscou  a  étudié  l'importance  des  modifications  que 
la  couche  arable  subit,  pendant  l'hiver,  et  est  arrivé  aux 
conclusions  suivantes:  les  sols  labourés  le  plus  profondément 
n'éprouvent  aucune  modification  chimique  pendant  l'hiver,  sous 
s'influence  du  froid,  de  l'humidité,  de  l'air  etc.,  mais  les  pro- 
priétés physiques  de  la  couche  arable  se  trouvent  modifiées: 
les  éléments  sont  plus  divisés  et  plus  intimement  mélangés.  Il 
semble  que  le  froid  paralyse  toute  action  chimique,  et  il  serait 
intéressant  de  savoir  si  dans  les  pays  plus  méridionaux  des 
analyses  exactes  de  la  couche  arable  avant  et  après  l'hiver 
conduiraient  aux  mêmes  résultats. 
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Chapitre  IL 

Assolement  et  Engrais. 

Il  semblera  peut-être  étrange  de  commencer  par  les  asso- 
lements le  chapitre  relatif  aux  engrais.  Mais  il  faut  bien 
remarquer  que  la  récolte  de  Tannée  précédente  constitue,  par 
elle-même,  une  sorte  de  fumure.  Les  résidus  quelle  laisse  sur 
le  sol,  les  chaumes,  par  exemple,  sont  enfouis  par  le  travail 
de  la  charrue;  ils  se  décomposent,  et  apportent  ainsi  leurs  élé- 
ments à  la  nouvelle  génération  de  plantes  qui  se  développe. 
Il  est  donc  facile  de  comprendre  l'importance  d  une  bonne  rota- 
tion pour  les  betteraves,  qui  profitent  en  majeure  partie  des 
quantités  souvent  considérables  de  résidus  divers  que  laissent 
après  elles  les  récoltes  antérieures.  Plus  ces  détritus  seront 
nombreux,  et  plus  ils  apporteront  à  la  terre  d'éléments  orga- 
niques en  décomposition,  c'est-à-dire  d'engrais;  plus  aussi  ils 
contribueront  à  ameublir  le  sol ,  et  à  donner  une  plus  large  prise 
aux  influences  atmosphériques.  Mais  là  ne  se  bornent  pas,  si 
importants  que  soient  ces  résultats  pour  le  rendement  en  sucre, 
les  avantages  d'une  rotation  convenable.  Les  végétations  anté- 
rieures servent  en  outre  à  étendre  et  diluer  les  éléments  nutri- 
tifs que  renferme  le  sol,  et  améliorent  par  cela  même  la  bette- 
rave. C'est  ainsi,  par  exemple,  que,  dans  tous  les  pays  où  la 
culture  des  betteraves  est  suivie  avec  soin,  on  a  constaté  qu'il 
y  avait  avantage  à  semer  cette  plante  après  du  seigle,  plutôt 
qu'après  du  blé.  On  obtient  en  effet,  dans  le  premier  cas,  et 
plus  de  richesse  saccharine,  et  des  jus  plus  purs,  c'est-à-dire 
moins  chargés  de  sels  étrangers.  Aussi  a-t-on  cherché  à 
expliquer  ce  fait  par  une  théorie,  qui,  en  vertu  de  sa  singu- 
larité même,  mérite  d'être  rappelée  ici.  Toutes  les  plantes, 
disait -on,  qui  contiennent  en  grande  quantité  du  sucre,  (comme 
le  Maïs,  par  exemple),  ou  de  l'amidon,  chimiquement  identique 
au  sucre,  (comme  le  blé),  empruntent  ces  matières  à  la  terre. 
Celle  -  ci  ce  trouve  donc  appauvrie ,  et  toute  rotation ,  dans 
laquelle  ces  plantes  précéderont  la  betterave,  sera  par  cela 
même  mauvaise. 
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Cette  explication  naïve  et  puérile  ne  repose,  avons -nous 
besoin  de  le  dire,  sur  aucune  base,  car  une  récolte  de  seigle 
renferme  tout  autant  d*amidon  qu'une  récolte  de  blé. 

Il  faut,  ce  me  semble,  chercher  ailleurs  la  raison  de  la 
richesse  plus  grande  des  betteraves  à  la  suite  du  seigle,  et 
j'essaierai  d'expliquer  ce  fait  autrement.  Certaines  de  nos  cul- 
tures exigent  des  engrais  puissants  et  composés;  d'autres  veulent 
des  engrais  légers  et  simples.  Aussi,  dans  la  pratique,  après 
une  forte  fumure  destinée  à  suffire,  pour  plusieurs  années,  aux 
besoins  de  la  terre ,  il  est  rationnel  de  faire  succéder  les  récoltes 
dans  l'ordre  même  des  proportions  d'engrais  qu'elles  exigent. 

C'est  ce  qjie  l'on  fait  d'une  manière  générale,  en  semant 
le  blé  sur  une  fumure  nouvelle  où  il  trouve  des  éléments  de 
nourriture  abondants.  Si  l'on  plantait  la  betterave  dans  les 
mêmes  conditions,  sur  une  fumure  fraiche,  la  plante  absorberait 
une  trop  forte  proportion  de  la  dissolution  d'engrais  concentrée 
et  riche  en  matières  salines  ou  organiques;  la  betterave  ainsi 
cultivée  ne  pourrait  donner  qu'un  jus  chargé  d'impuretés.  C'est 
ce  que  confirme  l'expérience  de  longues  années.  Sur  une  fumure 
fraiche,  le  jus  des  betteraves  est  particulièrement  chargé  de  sels 
et  .de  substances  azotées. 

Si,  au  contraire,  l'on  ne  cultive  la  betterave  que  dans  la 
seconde  année  de  la  fomure,  en  seconde  rotation,  la  racine 
trouve  dans  le  sol  un  engrais  déjà  appauvri  de  tout  ce  qu'a 
absorbé  le  blé.  Les  éléments  assimilables,  disséminés  en  moins 
grande  quantité  sur  la  même  surface,  constitueront  pour  les  radi- 
celles de  la  plante  un  liquide  nutritif  moins  énergique.  Si  donc, 
en  vertu  des  forces  d'osmose,  les  cellules  de  la  betterave  absorbent 
des  quantités  de  sels  ou  de  matières  organiques  proportionnelles 
à  la  concentration  des  liquides ,  (et  c'est  ce  que  semble  prouver 
la  végétation  luxulriante  qui  suit  immédiatement  une  fumure), 
il  en  résultera  qu'en  seconde  année  de  fumure,  le  jus  sera  plus 
pauvre  en  sels  et  plus  pur.  *  Or,  c'est  un  résultat  qu'a  con- 
staté la  pratique:  les  betteraves  sont  meilleures,  venant  dans 
la  seconde  année  de  fumure,  que  dans  la  première. 
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Examinons  maintenant  ce  qui  se  produira,  si  la  récolte  des 
betteraves  vient  après  du  seigle  qui  exige  une  nourriture  moins 
forte  que  le  blé.  La  pureté  plus  grande  des  jus  qu'on  obtient 
dans  ce  cas  ne  peut  provenir  que  de  ce  que  le  sol  contient  les 
éléments  assimilabes  sous  forme  de  dissolution  encore  moins  con- 
centrée. Or,  effectivement,  le  seigle  à  déjà  trouvé  une  fumure 
moins  forte  que  le  blé,  et  il  a  absorbé  une  grande  partie  des 
éléments  qui  restaient.  Si  cette  explication  est  vraie ,  une  récolte 
venue  après  du  blé,  sur  un  champ  faiblement  fumé,  devra  être 
eïicore  meilleure  et  devra  donner  des  jus  plus  purs  que  si  elle 
succède  à  du  seigle  sur  une  terre  fortement  engraissée.  La 
qualité  de  la  betterave  ne  serait  donc  pas  liée,  aussi  étroitement 
qu'on  le  supposait  jusqu'ici,  au  système  d'assolement.  —  Quelques 
observations  seç[iblent  confirmer  cette  manière  de  voir,  et  l'opi- 
nion générale,  qu'il  faut  planter  la  betterave  après  du  seigle, 
semble  tenir  surtout  à  ce  qu'on  récolte  le  seigle  sur  des  terres 
moins  fortement  fumées  que  pour  le  blé. 

Il  ne  faudrait  pas,  partant  de  là,  pousser  les  choses  à 
l'extrême,  et,  sous  prétexte  de  prouver  l'exactitude  du  mode 
empirique  généralement  adopté,  vouloir  obtenir  des  betteraves 
sur  un  champ  presque  dépourvu  d'éléments  actifs. 

On  ne  doit  pas  oublier  que  la  betterave  exige  toujours  un 
sol  en  bon  état  d'activité.  La  plante ,  dont  les  racines  ne  peuvent 
s'étendre  au  loin,  ne  saurait  se  contenter  des  doses  homœopa- 
thiques  de  nourriture  que  renferme  une  dissolution  trop  pauvre. 

Dans  un  autre  ordre  d'idées,  on  pourrait  supposer  que  la 
betterave,  plante  à  potasse,  a  besoin  de  trouver  dans  le  sol 
une  grande  quantité  de  cette  base;  mais  il  n'a  pas  été  démontré 
jusqu'ici  une  solution  trop  concentrée  de  potasse  soit  nécessaire 
à  la  racine.  La  betterave  se  comporte  ici  comme  beaucoup 
d'autres  plantes:  une  récolte  de  pommes  de  terre  enlève  plus 
de  potasse  au  sol  que  le  trèfle,  et  cependant  celui-ci  exige 
des  engrais  potassiques,  tandis  que  la  pomme  de  terre  vient 
encore  très -bien  avec  des  dissolutions  de  potasse  très -faibles. 
—  On  n'a  pas  déterminé  jusqu'ici  les  limites  de  concentration 
dans  lesquelles  la  betterave  prospère  le  mieux,  et  il  nous  reste 
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encore  une  longue  route  à  parcourir  dans  cette  voie,  avant  que 
nous  arrivions  à  produire,  dans  les  conditions  les  plus  favo- 
rables pour  Tindustrie  du  sucre,  la  racine  qui  forme  la  matière 
première  de  cette  fabrication. 

Jusqu'à  ce  que  lavenir  ait  soulevé  le  voile  qui  nous  cache 
les  secrets  de  la  formation  du  sucre  dans  la  betterave,  nous 
devrons  nous  borner  à  conclure,  comme  simple  résultat  de  lex- 
périence,  que,  dans  le  système  d'assolement  des  cultures,  la 
betterave  ne  doit  venir  qu'en  seconde  rotation. 

Le  système  d'assolement  doit  d'ailleurs,  à  d'autres  points 
de  vue,  remplir  certaines  conditions  qui  exercent  quelque 
influence  sur  la  culture  de  la  betterave. 

La  meilleure  rotation  serait,  sans  contredit,  celle  dans 
laquelle  la  récolte  précédente  laisserait  le  sol  dans  l'état  le 
plus  convenable,  c'est-à-dire  débarrassé  de  mauvaises  herbes, 
meuble  et  fecile  à  travailler. 

Or,  ces  conditions  sont  parfaitement  réalisées,  quand  on  a 
choisi  pour  première  récolte  des  plantes  à  feuilles  nombreuses 
et  cachant  le  sol;  de  ce  nombre  sont  les  lupins,  les  pois,  la 
vesce,  le  fourrage  vert.  En  fauchant  le  fourrage  à  temps,  on 
détruit  les  mauvaises  herbes  avant  qu'elles  n'aient  porté  graine. 
Un  labour  (qui  peut  se  faire  sans  difficulté  dans  ce  cas),  détruit 
ces  herbes  dans  leur  racine,  et,  en  les  enfouissant  dans  fe  sol, 
permet  d'en  tirer  encore  parti.  Ainsi  préparé,  sous  l'action 
de  la  chaleur  et  de  l'humidité  qu'amènent  la  rosée  ou  les  . 
pluies,  le  sol  se  conserve  net  et  meuble.  D  sera  dans  d'excel- 
lentes conditions  pour  porter  des  betteraves,  l'année  suivante, 
sans  qu'il  soit  besoin  de  grand  travail  pour  le  débarrasser  àes 
mauvaises  herbes. 

Le  sol,  ainsi  abrité  par  la  première  récolte,  donne  ensuite 
naissance  à  une  végétation  plus  active.  On  en  a  la  preuve  sur 
les  champs  de  trèfle  ou  de  luzerne.  Si,  l'année  suivante,  on 
les  met  en  culture,  ils  donnent  un  bon  produit;  mais  si,  dans 
l'intervalle,  on  les  laisse  une  année  en  jachère,  la  terre  est 
complètement  épuisée.  Et  cependant,  dans  les  deux  cas  »  le  sol 
n'a  nourri  que  la  même  masse  dç  racines. 
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A  la  vérité,  toutes  les  récoltes  coupées  à  Tétat  vert  laissent 
dans  le  sol  une  plus  grande  quantité  d'engrais  nouveau  que  le^ 
récoltes  moissonnées  à  maturité.  Par  suite,  et  d'après  la  théorie 
qui  précède,  la  betterave  devrait  donner  un  jus  moins  pur, 
venant  après  des  plantes  vertes,  qu'après  du  seigle.  —  C'est 
ce  que  parait  vérifier  la  pratique.  Aussi  recommande  - 1  -  on 
surtout  d'employer,  comme  première  récolte,  des  fourrages,  dans 
les  cas  où  l'on  cultive  un  champ  assez  faible.  On  ne  devrait 
agir  de  même  sur  une  terre  plus  forte,  que  si  l'on  voulait 
planter  les  betteraves  plus  serré,  de  façon  à  répartir  la  même 
quantité  d'éléments  nutritifs  sur  un  plus  grand  nombre  de 
racines. 

Mais,  si  Ton  considère  comme  avantageuse  à  la  betterave 
la  culture  préalable  des  plantes  fourragères,  riches  en  feuilles, 
chargées  de  sève  et  annuelles ,  on  n'aime  pas  en  général  employer 
les  plantes  qui  vivent  plusieurs  années,  comme  le  trèfle,  la 
luzerne,  etc.  On  prétend  que  les  insectes  s'amassent  à  l'abri 
de  cette  végétation  qui  les  protège,  et  qu'ils  passent  ensuite  sur 
la  betterave,  dont  le  suc  est  plus  doux,  pour  se  nourrir  des 
jeunes  feuilles,  au  moment  où  elles  sortent  de  terre.  Or,  ces 
petits  insectes  exercent  souvent  des  ravages  tels  qu'ils  dévastent 
des  champs  entiers. 

On  aurait  aussi  observé  que  la  betterave,  venue  après  la 
luzerne  et  le  trèfle,  est  moins  riche  en  sucre,  et  plus  chargée 
de  matières  minérales  et  organiques,  que  dans  d  autres  conditions. 

En  France,  Tassolement  qui  comporte  une  rotation  de  cinq 
années  est  le  suivant:  la  betterave  est  faite  directement  sur  la 
fmnure;  vient  ensuite  le  blé,  puis  une  seconde  culture  de  bet- 
terave sur  engrais  artificiel,  une  seconde  culture  de  blé,  enfin, 
tous  les  cinq  ans,  à  tour  de  rôle,  avoine,  seigle,  ou  trèfle. 
La  seconde  coupe  de  trèfle  est  enterrée  et  compte  pour  une 
demi  -  fumure. 

En  résumé,  au  point  de  tme  de  V assolement,  on  ne  saurait 
poser  aucune  règle  certaine  applicable  à  tous  les  cas;  seulement, 
d'après  la  pratique  générale  de  tous  les  pays,  on  doit  admettre 
que  les   betteraves,  après  wie  première  récolte,   c'est-à-dire  en 
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seconde  armée  de  fumure ,   sont  meUlemrSy    pour  la  fabrication, 
que  les  racines  venues  immédiatement  après  Vaddition  d*engims. 

.  Il  est  peut-être  réservé  à  Tavenir  de  nous  apprendre  le 
moyen  d'obtenir,  sur  le  même  champ,  par  des  engrais  conve- 
nables, une  succession  continue  de  récoltes  de  betteraves,  de 
remplacer  par  la  nature  des  engrais  laction  que  nous  deman- 
dons aujourd'hui  à  Tassolement. 

Passons  maintenant  à  quelques  considérations  sur  la  fumure. 
EUç  a  pour  but  d'entretenir  la  fertilité  sur  un  sol  naturellement 
bon,  ou  de  restituer  à  la  terre,  (souvent  sous  une  autre  forme), 
les  éléments  que  lui  ont  enlevés  les  récoltes. 

Si  riche  qu'il  soit,  un  sol  finira  toujours  par  s'épuiser,  au  bout 
d'un  certain  nombre  d'années,  par  la  perte  des  principes  cédés  aux 
récoltes  successives.    Tôt  ou  tard  ce  sol  doit  perdre  sa  fertilité. 

Mais  si  l'on  rend  à  la  terre  ces  mêmes  principes,  comme 
on  cherche  à  le  faire  par  des  fiunures  périodiques,  on  peut 
rétablir  l'équilibre  que  tendait  à  rompre,  pour  beaucoup  d'élé- 
ments, l'action  des  récoltes,  on  peut  conserver  ainsi  au  sol 
toute  sa  fertilité,  sous  la  condition  que  les  principes  ajoutés 
soient  dans  un  rapport  exact  avec  ceux  qu'enlève  la  végétation. 

Si  l'on  apporte  au  sol  un  excès  d'éléments  nutritifs,  d'en- 
grais, on  peut  accroître  sa  fertilité  ou  augmenter  le  rendement 
de  la  récolte  suivante. 

Les  éléments  nutritifs  que  nous  donnons  de  la  sorte  arti- 
ficiellement  aux  plantes  se  nomment  communément  engrais ,  et 
nous  comprenons  sous  ce  nom  les  corps  de  toute  espèce  indis- 
pensables au  développement  normal  des  plantes.  Ces  principes 
peuvent  d'ailleurs  être  fournis  aux  végétaux  soit  à  l'état  libre, 
soit  sous  forme  de  combinaisons,  qui,  par  suite  des  actions  du 
sol,  se  décomposent  et  deviennent  ainsi  assimilables. 

On  '  comprendra  sans  peine  que  l'engrais ,  nourrissant  la 
plante,  exerce  sur  ses  éléments  constitutifs  une  action  qui  varie 
d'après  les  diverses  natures  des  corps  employés  comme  fumure. 

C'est  en  eflFet  ce  qui  arrive.  Parmi  beaucoup  d'exemples, 
j'en  citerai  un  seul  qui  intéresse  spécialement  la  culture  de  la 
betterave.     (The  fertilizers  by  Cuthbert  W.  Johnston,  page  41). 
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Il  indique  comment  varie  la  composition  du  blé  suivant  la  nature 
de  lengrais.      100  kilogrammes  de    blé  récoltés   sur    le    même 
champ,  après  des  fumures  différentes,  ont  donné: 
avec  du  sang      .....     41%  d  amidon,   34%  de  Gluten 

-  du  fumier  de  brebis      .     42  -  -  33  - 

-  du  fumier  de  cheval     .     62  -  -  14  - 

-  du  fumier  d'étable    .     .     62  -  -  12  - 

-  des  engrais  végétaux     .     60  -  -  10  - 

Ces  résultats  sont  importants  pour  le  fabricant  de  sucre,  parce 
que  le  sucre  se  comporte  dans  les  betteraves  exactement  comme 
lamidon  dans  le  blé,  et  que,  dans  ces  deux  récoltes,  la  proportion 
des  matières  azotées  est  également  soumise  à  Tinfluence  de  la  fumure. 

Les  chiffres  qui  précèdent  prouvent  donc  que  les  éléments 
de  la  plante  varient  d  après  la  nature  de  Tengrais.  Par  suite, 
une  constitution  de  plantes  donnée  exige  a  priori  dans  le  sol 
certains  éléments  nutritifs  déterminés.  Or,  les  cendres  d'une 
plante  représentant  ses  principes  minéraux,  l'analyse  de  ces 
cendres  devrait  donner  des  indications  précises  sur  la  composi- 
tion de  l'engrais  le  plus  convenable  pour  ce  végétal. 

Si  l'on  veut  appliquer  cette  méthode  à  la  betterave,  il 
faut  avant  tout  connaître  les  corps  qu'elle  renferme.  Quelques 
chimistes  donnent  cette- composition  ainsi  que  suit: 

D'après  Bretschneider  (1860),  les  betteraves  récoltées 
sur  un  hectare  contenaient  en  matières  minérales: 

Racines.  FeuUles.  Total. 

Potasse 111,0  k.  66,0  L  177,0  k. 

Chlorure  de  Sodium  .     12,3  -  34,6  -  46,9  - 

Soude *    7,8  -  19,0  -  26,8  - 

Chaux 16,2  -  53,0  -  69,2  - 

Magnésie 26,^  -  48,0  -  74,4  - 

Acide  phosphorique   .     44,8  -  26,6  -  71,4  - 

Silice  ...'...       7,6  -  16,2  -  23,8  - 

Oxyde  de  fer    .     .     .       2,9  -  3,5  -  6,4  - 

Acide  sulfurique    .     .     22,5  -  24,3  -  46,8  - 

251,5  k.      29Ï;2L      542,7  k. 
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Ce  qui  frappe  à  première  vue  dans  ces  tableaux,  cest  la 
grande  différence  entre  les  résultats.  Il  faut  en  conclure  que 
nous  ne  possédons  pas  encore  un  assez  grand  nombre  d'expé- 
riences exactes  pour  que  nous  soyons  en  droit  d  en  tirer  des 
conséquences  certaines.  —  Tous  les  dosages  qui  précèdent  n'ont 
pas  été  faits  sur  d'excellentes  betteraves,  et  dès  lors  le  fabri- 
cant ne  saurait  se  fonder  sur  des  résultats  qui  peuvent  provenir 
de  betteraves  mauvaises  pour  leur  destination.  —  On  n'a  d'ail- 
leurs pas  encore  prouvé  clairement  que  tous  ce^  corps  trouvés 
dans  la  composition  de  la  plante  lui  soient  réellement  essen- 
tiels. Pour  résoudre  cette  question,  il  faudrait  déterminer  pour 
chaque  sel  la  quantité  minimum  indispensable  au  développe- 
ment de  la  racine.  Or,  il  est  à  supposer  que  certaines  des  sub- 
stances données  ci -dessus  comme  essentielles  pourraient  être 
avantageusement  remplacées  par  d'autres  matières  analogues. 
Ainsi,  la  soude  par  la  potasse,  ou  la  chaux  par  la  magnésie. 
Il  est  vrai  que,  pour  beaucoup  de  végétaux,  les  recherches 
faites  dans  cette  direction  n'ont  donné  qu'un  résultat  négatif, 
ou  ont  démontré  que  les  échanges  ne  pouvaient  se  faire  que 
dans  d'étroites  limites.  On  sait  toutefois  que,  dans  certaines 
betteraves,  l'analyse  révêle  souvent  du  salpêtre,  tandis  que 
d'autres  n'en  contiennent  pas  trace;  ce  fait  prouverait  que  le 
salpêtre,  bien  qu'il  existe  souvent  dans  la  betterave,  n'en  est 
pas  un  élément  nécessaire. 

Il  faudrait  donc,  avant  tout,  multiplier  les  analyses  sur 
des  betteraves  de  la  meilleure  qualité,  pour  connaître  les  prin- 
cipes indispensables  à  la  plante,  et,  d'après  eux,  choisir  l'en- 
grais le  mieux  approprié. 

Mais  ces  questions  fussent  -  elles  toutes  résolues,  il  reste- 
rait encore  nombre  de  difticultés  sérieuses  pour  assurer  pra- 
tiquement l'alimentation  rationnelle  de  la  betterave.  —  Suppo- 
sons par  exemple  qu'une  récolte  enlève  au  sol,  y  compris  les 
feuilles,  par  hectare,  de  350  à  500  k**  de  matières  minérales. 
Ce  résultat  acquis,  il  reste  encore  à  déterminer  la  quantité  d'en- 
grais nécessaire  pour  que  ce  poids  de  matières  puisse,  en  quatre 
mois,  se  dissoudre  dans  le  sol  de  façon  à  être  absorbé  et  assi- 
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mile  par  la  plante.  Si,  par  exemple,  on  avait  un  engrais  tel 
qn  mi  quart  de  son  poids  pût  être  dissous  dans  ce  laps  de 
temps,  il  faudrait  en  mettre  dans  le  sol  4  fois  350  k*"",  soit 
1,400  k***,  pour  obtenir  le  résultat  voulu. 

Mai^  cette  solubilité  elle-même  dépend  beaucoup  des  cir- 
constances météorologiques,  et  notamment  des  quantités  de  pluie 
qui  tombent.  Le  cultivateur  intelligent  aurait  beau  calculer, 
d'après  la  moyenne  des  pluies,  la  proportion  des  principes 
qui  pourraient  être  dissous,  des  pluies  plus  fortes  pourraient 
dissoudre  une  beaucoup  plus  forte  quantité  de  sels;  par  suite, 
la  betterave  contiendrait  un  excès  de  ces  matières  nuisibles 
à  la  fabrication.  C'est  ce  que  prouvent  les  doléances  de  tous 
les  fabricants  après  une  année  pluvieuse.  Du  moment  où  l'en- 
grais  contient  une  excès  de  ces  principes  qui,  dans  les  cir- 
constances ordinaires,  restent  inertes,  il  pourra  donner  des 
dissolutions  trop  ou  trop  peu  chargées  de  sels,  suivant  qu'il 
tombera  plus  ou  moins  d  eau.  Si  Ton  pouvait  donner  à  la  terre 
la  totalité  des  principes  assimilables,  sous  une  forme  parfaite- 
ment soluble,  de  façon  que  tout  fût  employé  dans  une  seule 
récolte,  on  n'aurait  pas  à  craindre  les  insuccès  actuels,  en 
tant  qu'ils  dépendent  de  l'engrais.  Mais  la  répartition  uni- 
forme de  ces  principes  dans  le  sol  serait  encore  plus  difficile 
qu'elle  ne  l'est  aujourd'hui.  Or,  les  différences  de  composi- 
tion, si  fréquentes  dans  la  pratique,  d'une  betterave  à  l'autre, 
viennent  précisément  de  ce  que  la  plante  trouve  des  éléments 
assimilables,  en  proportion  plus  forte,  dans  une  partie  du 
champ  que  dans  l'autre.  Peut-être  des  labours  plus  fréquents 
en  long  et  en  travers,  comme  on  les  pratique  à  Magdebourg, 
seraient  -  ils  à  recommander  dans  ce  cas.  C'est  également 
une  des  raisons  pour  lesquelles  il  vaut  mieux  ne  cultiver 
la  betterave  que  dans  la  seconde  année  de  fumure:  les 
labours  nombreux  qu'a  reçus  le  sol  pendant  les  deux  années 
divisent  l'engrais  et  le  mélangent  plus  uniformément  à  la  couche 
végétale. 

Mais  admettons   que  nous  parvenions  à  réaliser  heureuse- 
ment toutes    ces   conditions:   le  cultivateur  ne   sera  pas   encore 
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sûr  que  son  engrais  agira  réellement  et  efficacement  sur  les 
racines,  produit  principal  qu'il  a  en  vue,  ou  s'il  ne  servira 
pas  plutôt  à  développer  le  feuillage  ;  tous  les  essais  de  culture 
semblent  en  effet  prouver  qu'une  gi^ande  partie  des  engluais  agit 
beaucoup  plus  sur  le  rendement  en  feuilles  que  sur  celui  des 
racines.  — 

Par  suite,  et  bien  qu'en  principe  il  suffise  de  restituer 
au  sol  tout  ce  qu'on  lui  prend,  la  manière  dont  s'effectue 
cette  restitution  des  éléments  essentiels  peut  exercer  une  très- 
grande  influence,  et  il  reste  encore  beaucoup  d'expériences 
pratiques  à  faire  avant  que  cette  importante  question  puisse 
être  considéré  comme  résolue. 

Des  recherches  de  cette  nature  sur  les  engrais  sont  d'ail- 
leurs indispensables  au  fabricant,  au  point  de  vue  des  condi- 
tions locales  des  terres  qu'il  occupe:  les  différents  sols  peuvent 
en  effet  céder,  pour  nourrir  la  betterave,  et  en  la  prélevant 
sur  leur  propre  composition,  une  quantité  plus  ou  mOins  grande 
des  principes  nutritifs  tout  préparés  qu'ils  renferment 

Reprenons  en  effet  les  analyses  des  sols  que  nous  avons 
données  dans  le  chapitre  précédent:  1000  parties  de  terre  con- 
tiennent de  99,2  à  195,4  parties  de  substances  minérales  pou- 
vant entrer  en  dissolution.  Or,  un  hectare ,  sur  une  profondeur 
de  30  centimètres,  contient  un  million  de  kilogrammes  de  terre 
arable,  ou  environ  100,000  k**"  de  principes  minéraux  solubles, 
tandis  qu'une  récolte  de  betteraves,  d'après  les  analyses  qui 
précèdent,  n'a  besoin  au  maximum  que  de  550  k""  de  ces 
matières.  Si  donc  des  100,000  k*""  que  contient  le  sol,  (et  cette 
évaluation  est  probablement  trop  faible),  Vs'  seulement,-  soit 
20,000  k**  pouvait  alimenter  les  racines,  on  voit  que  la  pro- 
vision serait  assez  forte  pour  assurer  des  récoltes  pendant  de 
longues  années,  si  tous  ces  éléments  minéraux  pouvaient  entrer 
en  dissolution.  —  Mais  comme  les  conditions  de  cette  solubilité 
plus  ou  moins  grande  sont  encore  inconnues,  quo'n  ne  peut 
par  suite  déterminer  à  priori  les  proportions  d'engrais  soluble 
qui  font  défaut,  il  faut  bien  procéder  par  empirisme  et  faire 
des  essais  de  culture. 
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Par  exemple  600  k""  de  Guano  constituent  une  très -forte 
fumure,  et  cependant  ils  ne  contiennent  que  de  30  à  50**/o, 
soit  300  k"**,  de  matières  terreuses  ou  minérales.  800  k**  de 
tourteau  à  34  7o  nen  contiennent  que  270  k**'.  Il  est  par- 
faitement clair  que  d'aussi  petites  quantités ,  fussent  -  elles 
entièrement  solubles,  seront  toujours  très -faibles  par  rapport 
aux  quantités  considérables  de  principes  minéraux  que  renferme 
le  sol,  soit  par  sa  nature  même,  soit  par  suite  des  fumures 
précédentes.  Il  n'y  a  dès  -  lors  rien  d'étonnant  à  ce  que 
Faction  du  terrain  remporte  toujours  sur  celle  des  engrais,  et 
qu'une  même  fumure  donne  des  résultats  tout  différents,  suivant 
qu'on  l'applique  à  des  sols  dissemblables,  ou  à  des  sols  qui 
contiennent  des  proportions  inégales  de  matières  «olubles.  Il 
ne  suit  pas  de  là ,  néanmoins ,  que  la  fumiu-e  soit  sans  influence 
sur  la  constitution  de  la  betterave:  tous  les  praticiens  savent, 
au  contraire,  qu'une  fumure  inopportune  peut,  sur  les  meil- 
leurs sols,  faire  un  tort  considérable  à  la  betterave.  J'ai 
voulu  dire  seulement  qu'il  ne  faut  pas  tout  attendre  de  l'engrais, 
que  la  nature  des  sols,  les  façons  qu'on  leur  donne,  restent 
l'élément  capital. 

Les  essais  de  culture  qu'on  a  faits  souvent,  avec  divers 
engrais,  dans  une  même  année,  ne  peuvent,  ce  me  semble, 
être  regardés  comme  concluants  pour  établir  la  valeur  d'un 
engrais  donné.  Dans  de  pareilles  conditions,  on  est  soumis  à 
des  influences  étrangères  trop  considérables  qui  proviennent,  soit 
de  la  qualité  du  sol,  soit  des  éléments  en  partie  solubles 
laissés  à  la  terre  par  les  fumures  antérieures,  de  ce  qu'on 
appelle  la  "vieille  force"  du  sol.  Encore  fait -on  abstraction 
des  actions  météorologiques  accidentelles  de  l'année. 

Les  résultats  qu'on  obtient  par  de  pareils  essais  sont 
fonction  de  plusieurs  variables,  et  la  fumure  n'est  qu'un  des 
éléments.  Ils  ne  sauraient  donc  fournir  de  résultats  précis 
sur  la  valeur  de  l'engrais  lui-même. 

Pour  avoir  des  données  exactes  sur  la  valeur  d'un  engrais, 
il   faudrait  l'employer  pendant  plusieurs   années   siir  le  même 
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champ,   et  déduire   des  résultats   moyens  leffet  produit  par    la 
fumure. 

Les  engrais  riches  en  ammoniaque,  et  surtout  les  engrais 
azotés,  exercent  une  grande  influence  dans  la  culture  de  la 
betterave:  ils  activent  généralement  la  croissance  de  la  plante. 
Malheureusement,  à  toute  addition  d azote  dans  lengrais,  cor- 
respond une  augmentation  notable  des  matières  azotées  de  -la 
betterave. 

D'après  les  recherches  deLawes  et  Gilbert,  la  betterave 
desséchée  contiendrait  en  azote 

1,50%  après  un  engrais  minéral  (moyenne  de  13  expériences). 
1,9  i7o  après    une   fumure   composée    de  matières    minérales    et 

de  tourteau. 
2,86%  après  une  fumure  de  matières  minérales  et  de  sels  am- 
moniacaux. 

Le  rapport  de  l'enquête  sur  la  production  du  sucre  en 
Irlande  constate  que  l'influence  de  l'engrais  sur  l'azote  de  la 
betterave  a  été  mise  en  évidence  par  les  expériences  faites. 
Ce  rapport  conclut,  qu'en  bonne  culture,  on  ne  doit  jamais 
faire  précéder  la  betterave  par  une  fumure  nouvelle.  Bret- 
schneider  se  borne  simplement  à  rappeler,  qu'en  1861,  et 
conformément  à  l'opinion  générale,  de  deux  champs  qui 
contenaient,  l'un  0,164 7o,  lautre  0,085  seulement  d'azote, 
le  premier  avait  donné  des  betteraves  beaucoup  plus  riches 
en   azote. 

Ainsi,  bien  qu'une  addition  d'azote  dans  le  sol  augmente 
le  rendement  en  poids  des  récoltes  de  betteraves,  il  faut,  dans 
l'intérêt  de  la  fabrication  du  sucre,  n'user  de  ce  moyen  qu'avec 
réserve,  tant  que  nous  ne  serons  pas  en  état  d'éliminer,  par 
une  défécation  complète,  les  éléments  fermentescibles  qu'amène, 
ou  du  moins  qu'augmente,  dans  le  suc  des  plantes,  un  engrais 
azoté.  —  Or,  le  noir  animal  n'exerce  qu'une  faible  action  absor- 
bante sur  ces  matières;  la  chaux,  il  est  vrai,  en  enlève  une 
partie,  mais  elle  en  laisse  la  plus  grande  proportion,  tout 
en  continuant  à  agir  pendant  tout  le  cours  de  la  fabrication, 
ainsi  que  le   prouve   l'odeur  ammoniacale   des  jus.     Il  reste  à 


trouver  un  procédé  qui  permette  d'éliminer  facilement  des  jus, 
ou  au  moins  de  rendre  inertes,  toutes  ces  substances  orga- 
niques, dont  la  composition  rappelle  celle  du  sang,  de  Talbu- 
mine,  et  qu'on  désigne  sous  le  nom  collectif  de  matières 
azotées. 

Tant  que  les  progrès  de  la  chimie  industrielle  n'auront 
pas  amené  ce  résultat,  (qui  d'ailleurs  ne  saurait  être  éloigné), 
le  cultivateur  n'aura  d'autre  ressource,  pour  diminuer  la  pro- 
duction des  matières  azotées,  que  de  choisir  de  bons  engrais, 
pauvres  en  azote,  et  de  les  donner  au  sol  un  an  ou  deux 
ans  avant,  fôt-ce  au  prix  d'un  moindre  rendement  dans  la 
récolte.  — 

Les  dîflférentes  sortes  d'engrais  sont  plus  ou  moins  favo- 
rables à  la  production  de  ces  matières  fermentescibles  dans  les 
plantes.  Ainsi,  les  excréments  humains  en  fournissent  beaucoup, 
le  fumier  d'étable  moins,  les  tourteaux  encore  moins. 

En  dehors  des  corps  dont  nous  avons  parlé  jusqu'ici, 
l'acide  carbonique  joue  probablement  un  rôle  important  dans 
la  production  des  bonnes  betteraves.  L'acide  carbonique  de 
Tair,  (qui  en  renferme  V1600'  de  son  poids),  est  absorbé  par  les 
feuilles,  et  décomposé  sous  Tinfluenoe  des  rayons  solaires.  Il 
reste*  le  carbone  qui,  dans  tout  végétal,  forme,  par  sa  masse, 
l'élément  prépondérant.  On  a  fait,  pour  d'autres  plantes,  des 
expériences  directes  sur  l'absorption  de  l'acide  carbonique. 
Ainsi  un  cep  de  vigne,  placé  sous  une  cloche  dans  laquelle 
on  amenait  de  l'air  contenant  0,00045  d'acide  carbonique  en 
volume,  n'en  laissait  à  la  sortie  que  de  0,0001  à  0,0002.  Il 
serait  aussi  intéressant  qu'utile,  à  côté  de  ces  expériences  sur 
l'action  des  feuilles,  d'étudier  l'absorption  du  carbone  par  les 
racines,  spécialement  pour  les  betteraves.  Nous  constituons  en 
eflfet  dans  le  sol  une  atmosphère  artificielle  d'acide  carbonique, 
qui  arrive  aux  organes  de  la  racine  correspondant  aux  feuilles, 
et  qui ,  se  combinant  avec  les  principes  minéraux  du  sol ,  fournit 
les  éléments  nécessaires  à  l'organisme  végétal.  En  outre ,  l'acide 
carbonique  opère  dans  la  terre  la  dissolution  de  bien  des  sels 
naturellement  insolubles,   (notamment    des    phosphates,    d'aprèa 

Walkhoff,    Le  lucre  de  betteraves.    2«  éd.  4 
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C.  Wolf);  ces  dissolutions  peuvent  ensuite  aller  alimenter  les 
radicelles  qui,  peu  développées,  doivent  trouver  près  d'elles 
leur  nourriture.  —  Dans  les  fumures  périodiques,  nous  ne 
pouvons  restituer, au  sol  cet  élément  actif,  l'acide  carbonique, 
que  par  les  résidus  des  substances  végétales  en  décomposition. 
Au  reste,  pour  la  betterave,  dans  le  choix  de  la  ulppart  des 
engrais,  on  ne  considère  le  carbone  que  comme  un  élément 
accessoire:  est-ce  à  tort  ou  à  raison,  c'est  ce  que  pourront 
seules  décider  des  expériences  attentives. 

La  pratique  et  la  théorie  sont  partout  d'accord,  en  ce  qui 
concerne  l'action  et  la  valeur  d'un  engrais ,  pour  poser  les  prin- . 
cipes  suivants,  applicables  à  tous  les  modes  de  fumure:  1^  la 
fumure  augmente  le  rendement  en  quantité  des  récoltes,  mais, 
2^  les  plus  fortes  fumures  ne  correspondent  pas  au  produit  net 
maximum^  et,  3^  pour  chaque  sol,  il  convient  de  chercher 
expérimentalement  la  quantité  d'engrais  nécessaire  d'après  sa 
constitution,  et  de  ne  pas  dépasser  cette  dose. 

Nous  devons  d'ailleurs  faire  remarquer  ici  que  le  rapport 
entre  le  poids  des  feuilles  et  celui  des  racines  est  très  -  variable  ; 
par  suite,  la  vigueur  ou  la  force  des  feuilles  ne  saurait  donner 
une  idée,  même  approximative,  du  développement  de  la  racine. 
Le  poids  des  feuilles  peut  varier  entre  30  et  807o  de  celui 
des  racines,  et  comme  ces  dernières  sont  les  seules  qui  aient 
de  la  valeur  pour  le  fabricant,  c'est  à  la  balance  seulement 
qu'on  peut  apprécier  une  récolte. 

Nous  donnons  ci  -  dessous ,  comme  pouvant  offrir  un  certain 
intérêt,  les  chiffres  trouvés  par  Lawes  et  Gilbert  sur  le 
produit  des  récoltes  sans  aucune  fumure. 
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Aimées. 


1843 
1844 
1845 
1846 
1847 
1848 
1849 
1850 


Naméro 

de 
Tessai. 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 


Sans  aucun 
engrais. 


Fumure  de 


phosphate  de 
chaux. 


phosphate  acide 
de  chaux,  potasse, 
soude  et  magnésie. 


Récolte  de  betteraves  en  b*  par  hectare. 


10,490 
5,541 
1,707 


30,502 

29,741 

19,380 

14,244 

31,773 

31,630 

4,758 

8,791 

18,903 

14,527 

26,433 

24,357 

9,392 

9,214 

28,678 

23,463 

20,603 

19,482 

Ces  chiffres  prouvent  que  la  fertilité  des  champs  de  bet- 
teraves non  fumés  décroit  très  -  rapidement ,  mais  que  cette  fer- 
tilité p^ut  être  à  peu  près  maintenue  par  l'addition  d'un  engrais, 
même  si  cet  engrais  ne  contient  qu'un  élément 

Les  engrais  peuvent  être  donnés  au  sol  de  diverses  manières  : 
on  peut,  soit  les  répandre  sur  toute  la  surface  du  champ,  soit 
les  déposer  en  sillons  à  proximité  des  semences.  — 

Presque  tous  les  engrais  sont  épandus  sur  la  surface 
entière,  et,  autant  que  possible,  uniformément.  —  Mais  on 
trouve  aussi  la  fumure  par  places  appliquée,  et  avec  raison, 
par  ceux  qui  veulent  assurer  à  la  jeune  plante  une  nourriture 
abondante  et  forte.  De  la  sorte,  le  plant  se  fortifie  plus  vite, 
il  développe  plus  rapidement  ses  feuilles  ;  il  se  trouve  par  suite 
plus  tôt  en  état  d'emprunter  sa  nourriture  à  l'atmosphère,  de 
résister  avec  succès  aux  actions  climatériques  accidentelles.  Ce 
mode  de  fumure  par  place,  qui  peut  s'exécuter  au  moyen  de 
machines  en  même  temps  que  les  semis,  procure  d'autre  part 
une  grande  économie  sur  l'emploi  des  engrais  concentrés:   les 


1)  N.  B.    La  quatrième  année,  le  champ  sans  engrais  donna  si  peu  de  bet- 
teraves qn*il  n*7  eut  pas  lien  de  les  peser.  * 

4* 
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principes  nutritifs  se  trouveùt  en  effet  ainsi  réunis  immédiate- 
ment autour  de  la  jeune  plante,  sans  qu'aucune  partie  serve  à 
enricliir  inutilement  les  vastes  intervalles  qui  séparent  les  lignes 
de  semences.  D'après  de  nombreuses  expériences,  on  obtient, 
avec  une  demi -dose  d'engrais,  des  résultats  bien  supérieurs 
à  ceux  que  donnerait  la  dose  entière  répartie  sur  toute  la 
surface. 

Il  convient  toutefois  de  prendre  quelques  précautions  dans 
la  manière  dont  on  met  la  graine  en  contact  avec  l'engrais. 
Beaucoup  des  engrais  qu'on  nomme  artificiels  sont  éminemment 
nuisibles  à  la  germination  de  la  semence,  (ainsi,  le  Guano,  les 
Tourteaux,  etc.);  il  est  donc  nécessaire  de  ne  pas  le^  placer 
immédiatement  près  de  la  graine.  Aussi,  avec  les  machines, 
a-t-on  soin  d'enfouir  l'engrais  plus  profondément:  un  peu  de 
terre  retombe  par  dessus,  et  c'est  sur  ce  lit  qu'est  déposée  la 
semence.  Lorsque  l'engrais  n'est  donné  au  champ-  que  modéré- 
ment et  n'est  pas  trop  fort,  qu'on  n'en  met  pas  au  point  de 
faire  obstacle  aux  racines  qui  se  développent,  l'orsqu'enfin  on 
emploie  des  engrais  comme  la  poussière  d'os,  qui  n'exercent 
pas  d'action  fâcheuse  sur  la  germination,  la  fumure  par  places 
est  excellente ,  et  oh  a  tout  intérêt  à  l'appliquer.  Dans  ce  mode 
de  fumure,  l'addition  de  petites  quantités  d'os  broyés  exerce 
souvent  une  très -bonne  action:  ces  os  rendent  plus  rapide  et 
plus  vigoureuse  la  croissance  de  la  plante.  Or,  ce  sont  là, 
comme  le  savent  bien  tous  les  cultivateurs  expérimentés,  les  con- 
ditions les  plus  avantageuses.  Plus  tôt  pousse  la  plante  au 
début,  plus  tôt  elle  échappe  aux  insectes.  Les  feuilles,  en  se 
développant  plus  rapidement,  assurent  la  production  du  sucre 
dans  la  racine,  et,  en  abritant  le  sol,  le  préservent  contre  la 
sécheresse.  —  La  solubilité  facile  de  l'engrais  est  aussi,  dans 
la  fumure  par  places,  une  des  conditions  du  développement 
rapide  des  plantes. 

L'analyse  de  la  betterave,  faite  à  différentes  époques  de  sa 

végétation,   devrait  indiquer  quelle  est  la  nature  et  la  quantité 

des  principes  assimilables  dont  elle  a  besoin  dans  les  diverses 

4)hases  de  son  développement.    Nous  donnons^  ci -dessous,  d'après 
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Bretschneider,  le  tableau  des  matières  contenues  par  hectare 
dans  une  plantation  de  betteraves. 


CombiDai- 

Antres 

sons 

Cellalose. 

Sacre. 

Cendres. 

éléments. 

Total. 

azotées. 

k" 

ko. 

ko. 

k«. 

k- 

k«* 

an  29  Juillet  . 

79,72 

44,98 

173.36 

31,32 

99,04 

428,40 

an  9  Août  .    . 

283,64 

150,24 

710,52 

103,46 

271,34 

1519,20 

an  31  Août.    . 

534,56 

294,62 

2071,92 

236,40 

412,10 

3549,60 

an  15  Septembre 

685,58 

387,92 

2929,20 

233,50(V) 

414,88 

4651,20 

an  30  Septembre 

806,80 

430,64 

3843,34 

250,96 

464,26 

57%,00 

ao  16  Octobre 

862.54 

431,28 

4488,02 

257.28 

478,48 

6717,60. 

Les  principes  assimilables  doivent  donc  se  trouver  à  ces 
mêmes  époques  à  Tétat  de  dissolution  dans  le  sol  en  quantités 
proportionnelles  à  celles  qu'absorbe  la  plante.  A  la  fin  d'Août, 
par  exemple,  la  betterave  s'était  assimilé  à  peu  près  la  totalité 
des  éléments  minéraux  dont  elle  avait  besoin.  Ce  fait  confirme 
ce  que  nous  avons  dit  plus  haut,  à  savoir,  qu'un  excès  de 
principes  dissous,  assimilables,  dès  le  début  de  la  végétation, 
est  avantageux  pour  la  plante:  il  facilite  son  développement, 
toujours  trop  lent,  et  fortifie  ses  organes.  Peut-être  aussi 
peut -on  obtenir  de  la  sorte  des  betteraves  de  meilleure  qua- 
lité, car  il  reste  à  la  plante  plus  tôt  grandie  une  période  plus 
longue  pour  parfaire  son  développement. 

La  betterave  étant  cultivée  au  point  de  vue  de  la  fabri- 
cation du  sucre,  il  va  de  soi  qu'on  ne  doit  employer  les  engrais 
qu'à  l'état  de  combinaisons  inoflfensives  pour  le  sucre.  Ainsi, 
la  potasse,  par  exemple,  ne  doit  pas  être  donnée  à  l'état  de 
chlorure  ou  d'azotate,  mais  sous  forme  de  carbonate  ou  de 
phosphate.  —  Cette  simple  précaution  donne  des  jus  beaucoup 
plus  faciles  à  travailler  en  fabrique,  en  même  temps  qu'elle 
augmente,  dans  des  proportions  souvent  notables,  le  rendement 
&i  sucre. 
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Suivant  les  circonstances  locales,  on  emploie,  comme  engrais, 
des  substances  très  -  diverses.  Nous  passerons  rapidement  en 
revue  les  plus  usitées. 

Les  engrais  verts  paraissent  avoir  été  connus  et  employés 
les  premiers,  la  nature  en  donnant,  pour  ainsi  dire,  lexemple 
dans  les  forêts  et  les  prairies  naturelles.  Déjà  les  anciens 
Romains  enfouissaient  la  luzerne,  la  seconde  année,  pour  fumer 
la  terre.  En  Chine  et  dans  l'Amérique  du  Nord,  le  trèfle 
rouge  n'est  pas  fauché,  on  ne  lutilise  qu'en  le  laissant  dans 
le  sol  comme  engrais.  Dans  quelques  districts  de  l'Amérique 
du  Nord,  sur  les  champs  épuisés,  on  fait  pousser  deux  ou 
trois  fois  de  suite  du  maïs  dans  la  même  année:  la  plante 
encore  verte  et  drue  est  enfouie  chaque  fois  avec  ses  feuilles, 
et  apporte  ainsi  de  nouveaux  engrais  à  la  terre.  En  Angleterre, 
en  Allemagne,  en  France,  on  emploie  pour  le  même  but  le 
sarrazin,  la  vesce  d'hiver  ou  à  fourrage,  le  trèfle  de  seconde 
coupe,  le  lupin,  l'asperge,  etc.  On  enfouit  ces  récoltes  au 
commencement  de  leur  floraison;  la  chaleur  de  l'air  et  celle  du 
sol  déterminent  rapidement  la  décomposition  de  ces  matières 
organiques  chargées  de  sucs,  qui,  réparties  dans  toute  la  terre 
plus  uniformément  que  tout  autre  engrais,  lui.  apportent  une 
riche  provision  de  nourriture  organique  empruntée,  pour  les 
trois  qifarts,  à  l'atmosphère. 

Les  engrais  verts,  en  se  transformant  dans  le  sol,  donnent 
naissance  à  des  produits  gazeux,  comme  l'ammoniaque,  l'acide 
carbonique,  etc.,  que  la  terre  peut  absorber  presque  intégrale- 
ment, tandis  que  la  décomposition  de  tous  les  autres  engrais 
est  habituellement  accompagnée  de  pertes  nombreuses. 

Les  engrais  verts  paraissent  surtout  avantageux  pour  la 
betterave ,  parce  qu'ils  ne  sont  pas  brûlants ,  qu'ils  n'introduisent 
dans  la  racine  aucun  excès  des  matières,  (d'origine  organique  ou 
minérale) ,  qui  rendent  plus  tard  si  difficile  la  séparation  du  sucre. 
Dans  l'intérêt  de  la  fabrication ,  on  doit  donc  estimer  davantage 
la  betterave  venue  sur  un  engrais  vert  que  sur  toute  autre  ftunure. 

Quant  à  la  question  de  savoir  si  les  engrais  verts  sont 
avantageux  pour  le  cultivateur,  elle  doit  être  résolue  par  le 
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calcul  dans  chaque  circonstance  particulière.  En  tous  cas,  les 
engrais  verts  sont  presque  indispensables,  dans  les  pays  peu 
habités,  comme  la  Russie,  la  Hongrie,  où  les  fermages  sont  à 
bon  marché,  où  la  main-d'œuvre  est  coûteuse.  On  épargne 
ainsi  les  frais  de  récolte,  de  transport,  et  plus  tard  les  frais 
d'épandage  du  ftimier.  D'ailleurs,  dans  ces  pays,  les  engrais 
artificiels  reviennent  habituellement  très -cher  par  suite  de  la 
difficulté  des  communications.  Enfin,  il  faut  ajouter  en  faveur 
des  engrais  verts,  qu'on  peut,  dans  les  pays  méridionaux,  semer 
immédiatement  après  la  moisson,  une  plante  à  feuillage  abon- 
dant, et  l'enfouir  à  l'arrière  -  saison.  On  pourrait  donc  avec 
ces  engrais  améliorer  à  peu  de  frais  la  productivité  en  bette- 
rave de  sols  pauvres  par  eux-mêmes.   . 

L'engrais  vert  produit  la  même  eflFet  que  le  fumier  d'un 
troupeau  qui  consommerait  une  quantité  triple  de  fourage  vert. 

Le  f limier  (Vétable  est,  dans  tous  les  pays,  l'engrais  le 
plus  employé.  Il  renferme  presque  tous  les  éléments  qui  sont 
nécessaires  aux  cultures  ordinaires  et  que  les  récoltes  enlèvent 
au  sol.  Pour  les  betteraves ,  une  fumure  fraiche  avec  cet  engrais 
donne  bien  une  récolte  plus  abondante,  mais  le  suc  des  racine^ 
ainsi  obtenues  est  impur,  -  chargé  de  matières  organiques  et 
minérales,  et  comme  nos  méthodes  de  fabrication  ne  nous  per- 
mettent pas  d'éliminer  totalement  ces  corps  étrangers,  on  obtient 
en  réalité  moins  de  sucre  criStallisable. 

On  doit  donc  en  général,  au  point  de  vue  de  la  fabri- 
cation éviter,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  de  planter  de  la 
betterave  sur  une  ftimure  fraiche  de  fumier,  bien  que  la  qualité 
des  racines  obtenues  dans  cçs  conditions  et  leur  valeur  au  point 
de  vue  de  la  production  du  sucre  puissent  varier  avec  la  nature 
du  sol.  Tous  les  fabricants  entendus  des  pays  producteurs  sont, 
nous  le  répétons ,  unanimes  sur  ce  point ,  qu'il  vaut  mieux  semer 
la  betterave  seulement  la  seconde  année  de  la  fumure,  alors 
qu'une  première  récolte  a  déjà  consommé  50  à  60  7o  de  l'en- 
grais, et  n'a  laissé  dans  le  sol  qu'une  dissolution  moins  con- 
centrée de  ses  principes. 
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Les  betteraves  ainsi  récoltées  sur  un  engrais  ancien  ou 
aflfaibli  se  conservent  mieux  que  les  autres,  pour  lesquelles  on 
a  toujours  à  craindre  Tinversion  du  sucre  et  des  défécations 
difficiles,  par  suite  des  nombreux  principes  fermentescîbles  que 
renferment  les  racines.  Avec  des  fumures  récentes,  les  meil- 
leurs procédés  de  fabrication  laissent  encore  dans  le  jus  une 
forte  proportion  de  sels  et  de  matières  azotées,  qui  retiennent 
dans  les  mélasses  une  grande  partie  du  sucre.  Avec  des  bet- 
teraves plus  faiblement  fumées,  on  obtient  des  jus  plus  purs; 
on  peut,  par  suite  arriver  à  une  élimination  plus  complète  des 
matières  qui  s'opposent  à  la  crisitallisation  du  sucre,  et  atteindre 
un  meilleur  rendement. 

La  composition  du  fumier  d'étable  varie  naturellement  sui- 
vant la  nature  de  la  paille  employée  au  compost,  suivant  la 
quantité  et  la  composition  du  fourrage,  suivant  l'espèce  même 
du  bétail,  son  âge,   son  état  d'entretien. 

100  parties  de  fumier  ancien  de  cheval  contiennent  approxi- 
mativement, d'après  Colbeck  et  Ricbardson: 

Carbone 13,21 


Hydrogène  .     .     .     .  •  .  1,86 

Azote 0,62 

Oxygène 9,02 

Potasse 0,331 

Soude    ' 0,29 

Chaux 0,99 

Magnésie 0,19 


matières  organiques      24,71 


Oxyde  de  fer  .  .  . 
Acide  phosphorique  . 
Acide  sulfurique  .  . 
Acide  carbonique.  . 
Acide  chlorhydrique 

Silice 

Sable 

Eau   ...... 


0,21 

0,81 
0,33 
0,52 
0,33 

2,78 
3,28  J 


matières  inorganiques  10,06 


Total 


64,96 
99,73 
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On  peut  employer  conuiie  engrais  «les  Exct^éments  solides 
OH  liquides  des  animaux  domestiques,  sans  mélange.  Rogier 
donne  les  compositions  suivantes  pour  les  excréments  solides 
de  ces  animaux. 


Excréments 
de  porc. 

Vo  parties. 


Excréments 
de  vache. 

%  parties. 


Excriémeats 
de  brebis. 

®/o  parties. 


Excréments 
de  cheval. 

<»/o  parties. 


100  parties  de  sabstances 
fraichee  contiennent, 
en  ean 

100  parties  de  substances 
desséchées  donnent, 
en  cendres  .... 

100  parties  de  cendres 
contiennent  : 

Potasse 

Sonde    

Chlorure  de  sodinm     .    . 

Phosphate  de  fer    .    .    . 

Chaux    

Magnésie 

Adde  phosphoriqne 

Acide  salfnriqne     .     .    . 

Adde  carboniqne     .    .    . 

Silice 

Oxyde  de  manganèse  .    . 

Sable 


77,13 


37,17 


86,45 


15,28 


56,47 


13,49 


77,25 


1336 


61,37 


3,60 

2,91 

3,44 

0,98 

0,89 

0,23 

10,55 

8,93 

2,08 

5,71 

2,24 

11,47 

0,41 

4,76 

0,90 

1,77 

0,60 

13,19 

62,54 

832 
3,28 
0,14 
3,98 
18,15 
5.45 
7,52 
2,69 

50,11 


11,30 
1,98 
0,03 
2,73 
4,63 
3,84 
8,93 
1,86 

62,40 
2,13 


D  est  facile  de  voir ,  d'après  ces  compositions ,  combien 
Taction  des  divers  engrais  peut  être  différente  pour  la  qualité 
de  la  betterave. 

La  pratique  montre  que  les  fumiers  de  vache  et  de  cheval 
donnent  des  betteraves  meiUeures  que  les  fumiers  de  porc  et 
de  brebis.  Ces  deux  derniers  contiennent  une  beaucoup  plus 
forte  proportion  de  soude  qui  empêche  la  cristallisation  du 
sucre.  En  même  temps,  ils  renferment  moins  d'acide  phos- 
phoriqne, élément  favorable,  au  développement  de  la  racine. 

Les  excréments  liquides  sont  très -riches  en  principes 
facilement  assimilables,  et  forment  d'excellents  engrais.  Fayen 
a  trouvé  1,5  %  d'azote  dans  l'urine  de  vache,  Boussingault 
1,5  ®/o   dans  celle  du   cheval,    l,157o   dans   celle  de  l'homme. 
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Un  poids  donné  d'urine  représente  au  moins  comme  effet  utile 
cinq  fois  son  poids  de  fumier  d'étable.  Aussi,  les  fabricants 
ont -ils  soin  de  recueillir  Turine  sur  de  la  poussière  ou  des 
menus  de  charbon  ou  de  houille.  On*  obtient  ainsi  un  engrais 
pulvérulent,  sans  odeur,  et  très -bon  pour  la  culture  des  bet- 
teraves. 

Les  os,  quand  ils  sont  broyés,  ont  une  valeur  particulière 
pour  la  production  des  betteraves  :  lexpérience  a  en  effet  démontré 
partout  que  les  betteraves  engraissées  avec  des  os  ont  une  chair 
plus  ferme,  qu'elles  se  conservent  mieux  pendant  Thiver,  et  se 
travaillent  plus  facilement  en  fabrique. 
Les  os  sont  composés  de: 

Phosphate  de  chaux 51  à  58% 

Carbonate  de  chaux  (et  magnésie)   .       6  à     8% 

Substances  organiques 24  à  28% 

avec  une  quantité  d'azote  variable  de     .     .       4  à     67o. 

Schmidt  de  Dorpat  a  étudié  des  os  provenant  de  Russie 
et  qui  étaient  restés  exposés  à  Tair  durant' de  longues  années; 
il  a  trouvé  les  résultats  suivants:  100  parties  séchées  à  lair 
ont  donné  à  l'analyse: 

Eau 9,312 

Substances  organiques 9,563 

Acide  carbonique 0,181 

Eléments  minéraux 80,944 

Acide  phosphorique 31,421 

Fluorure  de  calcium 0,438 

Chaux 38,507 

Magnésie 0,806 

Potasse 0,487 

Soude 1,284 

Chlorure  de  sodium traces 

Oxyde  de  fer '0,528 

Sable  (traces  d'argile) 6,128 

Azote  total 0,801. 

L'acide  phosphorique,  dont  les  os  renferment  souvent  deux 
fois  plus  que  le  guano,   est  la  partie  essentiellement  active  de 
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cet  engrais:  il  suffit,  pour  s'en  assurer,  de  constater  les  résultats 
obtenus  sur  certaines  terres,  (apparemment  très -pauvres  en 
phosphates),  au  moyen  des  os  calcinés  à  blanc,  et  ne  pouvant 
plus  d^ager  d'ammoniaque.  On  a  aussi  remarqué  que  les  os, 
desséchés  et  réduits  en  poudre  fine,  ont  une  action  plus  rs^ide 
et  meilleure,  que  les  os  entiers  et  non  desséchés,  bien  que  ces 
derniers  renferment  plus  de  substance  gélatineuse  susceptible 
de  former  de  l'ammpniaque. 

La  quantité  d'os  broyés  à  employer  comme  engrais  varie 
de  400  à  600  k"*  à  l'hectare.  Une  proportion  plus  forte  ne 
parait  pas  augmenter  le  rendement  comparatif  de  la  récolte. 
Pour  assurer  la  solubilité  dans  le  sol  de  leurs  principes,  on 
traite  souvent  les  os  par  de  l'acide  sulfurique  qui  se  combine 
avec  la  moitié  de  la  chaux  pour  .donner  un  sulfate  insoluble, 
n  reste  un  phosphate  acide  de  chaux  facilement  assimilable  par 
la  plante.  Oet  emploi  d'un  acide  ne  me  parait  pas  devoir  être 
préconisé.  La  préparation  la  plus  avantageuse,  et  peut-être 
aussi  la  plus  rationnelle,  consiste  à  verser,  sur  les  os  réduits 
en  poudre  aussi  fine  que  possible,  du  purin  de  fumier.  On  a 
soin  de  mélanger  au  préalable  ces  os  avec  du  terreau  ou  de 
la  paille  hachée,  et  d'en  former  un  tas  qu'on  recouvre  de  ces 
mêmes  matières.  —  Les  os,  qui  ne  contiennent  que  le  tiers 
de  Tazote  du  guano,  s'assimilent  ainsi  une  notable  proportion 
de  cet  élément,  et  valent  les  meilleurs  engrais.  Il  se  produit 
en  même  temps  une  fermentation  putride  qui  dissout  les  prin- 
cipes solides ,  et  les  amène  sous  une  forme  facilement  assimilable 
par  la  plante. 

On  trouve  un  grand  avantage  à  mélanger  les  os  en  poudre 
fine  avec  du  fumier  d'étable.  Des  os  entiers,  mêlés  à  du 
iumier  de  cheval,  et  soumis  longtemps,  en  tas,  à  la  fermen- 
tation putride,  peuvent  même  être  désaggrégés  de  la  sorte. 
Les  engrais  composés  qu'on  obtient  ainsi  sont  toujours  d'une 
action  plus  sûre. 

La  phosphorite  en  poudre,  provenant  du  gouvernement  de 
Kursher  dans  la  Russie  méridionale,  présente,  d'après  les  ana- 
lyses du  Docteur  Schmidt,  la  composition  suivante: 
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A.  B. 

Eau  évaporée  jusqu'à  150* 1,005  0,929 

Eau  restée  après  100"  et  substances  organiques    2,704  2,497 

Acide  sulfnrique 1,044  0,936 

Acide  phosphorique  insoluble  dans  l'eau    .     .  21,707  20,682 

Acide  carbonique 4,478  3,617 

Chaux 31,379  26,875 

Magnésie 0,279  0,396 

Potasse 0,355  0,423 

Soude 0,499  0,502 

Chlorure  de  Sodium 0,055  0,064 

Fluorure  des  calcium 1,811  1,689 

Oxyde  de  fer 0,433  0,626 

Alumine .     1,452  0,273 

Silice 18,822  16,420 

Sable  et  pertes 13,919  24,089 

Les  déchets  de  noir  d'os  contiennent  sur  100  parties  des- 
séchées : 

Eau  et  substances  oi^aniques 7,06 

Carbone 8,81 

Acide  phosphorique  insoluble  dans  l'eau  .  32,72 

Acide  snlfurique 0,21 

Acide  carbonique 1,19 

Fluorure  de  calcium .     .  '. 0,44 

Chaux 36,09 

Magnésie 0,79 

Potasse 0,06 

Soude 0,28 

Chlorure  de  Sodium 0,18 

Oxyde  de  fer 0,48 

Sable .  11,69 

100,00. 
D'après  E.  Wolff,   on  obtient  à  l'hectare,  avec 
400  k"  d'os  en  poudre,   (moyenne  de 

35  expériences) 7,808  k"*  de  betteraves 
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400  k***  dos  traités  par  Tacide  sulfii- 

rique  (13  expériences)    .     .     32,916  k***  de   betteraves 
400     -    d'os  ea  poudre  traités  par  l'acide 

cUorhydrique  (4  expériences)  40,896     -     - 
400     -    d'os  calcinés,  traités  par  l'acide 

sulfdrique  (3  expériences)-.     31,128     -     -  r 

400     -    d'os  calcinés  (15  expériences)     8,428     -     - 

En  Angleterre,  on  compte  16  Bushels  à  49  livres  par 
acre  (330.  k**  à  l'hectare),  comme  une  forte  fumure,  et  on  n'en 
emploie  que  la  moitié  seulement  quand  on  mélange  les  os  à 
d'autres  engrais  K  Nous  appelons  l'attention  sur  la  phosphorite 
de  Russie,  parceque  l'on  pourrait  peut-être  trouver  à  l'exporter 
pour  d'autres  pays  d'une  manière  avantageuse:  le  prix  est  de 
8  francs  les  100  kilogrammes. 

Le  Guano  constitue  pour  les  betteraves  un  engrais  avan- 
tageux, parcequ'il  peut  s'employer  avec  les  sols  de  toute 
nature,  qu'il  est  facile  à  transporter,  et  que  son  action  est 
assurée.  On  le  mélange  à  l'état  humide  avec  de  la  terre,  et 
on  le  répand  à  la  main  en  couche  mince.  Sa  composition  est 
très -variable:  les  diverses  sortes  contiennent: 

Eau de     6  à  40^ 

Substances  ammoniacales     .     de  20  à  66%  (3  à  17%  d'azote). 
Phosphates  terreux     .     ...     de  16  à  70%. 

Il  a  d'autant  plus  de  valeur  qu'il  contient  davantage  de 
combinaisons  ammoniacales  et  phosphatées,  c'est-à-dire  qu'il  a 
été  moins  lavé  par  les  pluies.  Son  action  est  particulièrement 
marquée  dans  les  saisons  humides,  mais  il  est  très  -  nuisible  à 
la  germination  de  la  graine;  par  suite,  on  ne  doit  jamais  le 
mettre  en  contact  immédiat  avec  celle-ci.  Ajouté  à  d'autres 
engrais  dans  la  proportion  de  200  k.  par  hectare,  il  donne  de 
très -belles  récoltes.  Employé  avec  des  os  en  poudre,  il  est 
très  -  avantageux  pour  la  culture  de  la  betterave.  La  solubilité 
facile  de  ses  principes  ammoniacaux  fournit  à  la  plante,  pendant 


1)  On  trouve  depuis  quelque  temps  dans  le  commerce,  sons  le  nom  de  Som- 
brero -  phosphate ,  on  minéral  blanchâtre  on  gris ,  qni  contient  de  60  à  80Vo  de  phos- 
phate de  chaoz^  et  qui,  dissous  par  Tacide  solfariqne,  peut  remplacer  les  os. 
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sa  jeunesse,  la  nourriture  dont  elle  a  besoin,  et  cette  action 
perd  de  son  intensité  pendant  la  période  de  maturité.  Les  bet- 
teraves récoltées  sur  du  guano  se  laissent  travailler  assez  facile- 
ment ,  pourvu  qu'on  n'ait  pas  employé  cet  engrais  en  trop  grande 
quantité. 

Les  Tourteaux  contiennent: 

Enveloppes  et  filaments  ligneux     .     .  25,0 

Sucre,  dextrine,  pectine 17,7 

Substances  azotées 20,8 

Huile 12,8 

Eau 14,9 

Cendres,  sable 8,8 

Too,o. 

Les  tourteaux  constituent  un  engrais  à  action  rapide,  facile 
à  transporter.  On  doit  les  enfouir  au  printemps ,  quelques  jours 
avant  les  semailles,  et  à  une  profondeur  d'une  dizaine  de  cen- 
timètres, car  placés,  à  l'état  frais,  immédiatement  en  contact 
avec  la  graine,  ils  nuisent  à  la  germination. 

La  facilité  avec  laquelle  ils  se  décomposent  assure  à  la 
plante  une  nourriture  convenable  dans  la  l'*  période  de  la  végé- 
tation, sans  qu'ils  lui  apportent  les  éléments  salins  nuisibles  à 
la  fabrication.  Les  tourteaux  agissent  surtout  dans  les  années 
humides  ou  après  les  pluies;  dans  les  années  sèches,  ils  ne 
produisent  que  peu  d'effet. 

La  quantité  de  cet  engrais  qu'on  emploie  pour  les  bette- 
raves varie  de  4  à  1,600  k**"  par  hectare,  suivant  l'état  du  soi. 
Il  faut  d'ailleurs  observer- que  les  tourteaux  attirent  les  insectes 
sur  les  champs  de  betteraves,  et  peuvent  ainsi  amener  quelque 
dégât. 

Mélangés  avec  les  os  broyés,  ils  donnent  des  betteraves 
d'excellente  qualité  au  point  de  vue  de  la  fabrication,  et  ce 
résultat  justifie  leur  emploi  général.  —  La  fabrique  de  sucre 
de  Czakowitz  en  Bohème  est  peut-être,  du  monde  entier,  celle 
qui  emploie  le  plus  les  tourteaux  comme  engrais.  Elle  en  obtient 
des  cultures  très -fortes  et  qui  peuvent  servir  de  modèle. 


* 
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Les  Cendres  ne  sauraient,  à  proprement  parler,  être  con- 
sidérées comme  un  engrais  complet,  car  elles  ne  consistent 
quen  matières  minérales,  qui,  seules,  ne  pourraient  fournir  à 
la  betterave  les  éléments  nutritifs  nécessaires.  On  ne  peut  con- 
seiller leur  emploi,  pour  cette  culture,  qu'à  petite  dose  et  comme 
complément.  Données  en  grandes  quantités ,  elles  produisent  des 
betteraves  si  chargées  de  sels,  que  le  travail  ultérieur  devient 
très  -  difficile. 

Les  cendres  de  hêtre  sont  composées,  d'après  G.  H  e  y  e  r ,  de 

Oxyde  de  fer 0,5 

Oxyde  de  manganèse      .     .       0,9 

Chaux 39,7 

Magnésie 10,0 

Potasse 13,2 

Soude 3,0 

Silice 6,2 

Acide  phosphorique   .     .     .       6,0 
Acide  sulfurique    ....       0,5 

Chlore 0,06 

Acide  carbonique  .     *     .     .     19,6 

J'ajouterai  ici  l'analyse  des  cendres  de  paille  de  blé  telles 
que  je  les  emploie  pour  la  fumure  à  Ealinofska: 

100  parties  séchées  à  Tair: 

Cendres  Cendres  lavées 

non  layées.         resida  de  Potasserie. 

Eau 6,679  5,732 

Carbone 11,308  4,924 

Acide  sulfarique     ....     1,307  1,307 

Acide  phosphorique     .     .     .     3,456  3,293 

Acide  carbonique    ....     4,977  7,180 

Chaux 7,116  10,796 

Magnésie 3,671  1,910 

Potasse 10,172  2,815 

Soude 0,298  0,280 

Chlorure  de  sodium    .     .     .     1,168  0,058 

50»152  38,195 


g4  AasoLiMEifT  ar  sroeais. 

Report    50,152  38,195 

Fluorure  de  calcium   .     .     .     traces  traces 

Oxyde  de  fer 0,524  1,060 

Silice 35,738  25,686 

Oxyde  de  manganèse  .     .     •     traces  0,258 

Sable  et  pertes 13,586  6,230 

ArgUe    non    attaquable    par 

l'acide  chlorhydrique .     .         —  29,682 

1ÔÔ;Ô0Ô  100,0007 

La  Chaux  exerce  souvent  sur  les  betteraves  une  action 
très  -  efficace ,  bien  qu'on  ne  puisse  la  considérer  directement 
comme  un  engrais.  Non  seulement  elle  fixe  les  acides  libres 
du  sol  et  prévient  leurs  çffets  nuisibles,  mais  elle  sert  aussi  à 
décomposer  les  combinaisons  organiques  et  minérales  peu  solubles 
que  contient  la  terre ,  elle  les  rend  solubles  et  propres  à  nourrir 
la  végétation.  La  chaux  revivifie  ainsi  et  rend  profitables  les 
trésors  inertes  dans  le  sein  de  la  terre,  elle  amène  la  recon- 
stitution plus  rapide  du  capital,  résultat  considéré,  dans  le 
monde  entier ,  comme  un  avantage  considérable.  La  chaux  est 
donc,  pour  le  fabricant,  un  moyen,  souvent  précieux,  d'obtenir 
de  bonnes  betteraves  dans  une  période  aussi  courte  que  possible. 
Elle  ne  pourrait  exercer  d'action  fâcheuse  que  si  on  l'employait 
en  doses  trop  fortes,  capables  de  dégager  des  substances  orga- 
niques plus  d'ammoniaque  que  n'en  peut  retenir  le  sol.  Le 
proverbe  que  la  chaux  enrichit  les  pères  et  ruine  les  fils  n'est 
donc  pas  justifié  pour  le  fabricant  de  sucre:  la  chaux  n'a  pas 
pour  conséquence  d'amener  l'épuisement  du  sol,  par  des  pré- 
lèvements prématurés,  mais  bien  de  faire  rendre  plus  tôt  à  la 
terre  les  intérêts  du  capital  mort  qu'elle  renferme. 

Naturellement,  la  chaux  n'est  utile  que  là  où  le  sol  ren- 
ferme en  grand  nombre,  et  non  décomposés,  des  minéraux  et 
des  matières  organiques,  là  où  la  terre  n'est,  par  elle  même, 
ni  assez  chaude,  ni  assez  active,  pour  élaborer,  sans  auxiliaire, 
tout  ces  principes  précieux.  La  chaux  est  donc  le  moyen  d'as- 
surer l'utilisation  la  plus  prompte  des  engrais,  ^  c'est  à  ce 
titre  qu'on  la  mélange   dans  les   composts. 
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La  chaux  décompose  les  substances  organiques,  et  c'est 
grâce  à  sa  présence  que  la  putréfaction  nuisible  des  plant(»s 
se  transforme  en  une  fermentation  avantageuse  au  végétal.  En 
ce  qui  concerne  son  acidon  sur  les  matières  minérales  du  sol, 
les  *pliénomènes  sont  très  -  clairement  exposés  par  J.  Liebig 
(Lettres  sur  la  chimie,  4*  édition,  page  216).  Il  faut,  pour 
les  comprendre,  se  rappeler  les  moyens  auxquels  ont  recours 
les  chimistes  pour  désaggréger  en  peu  de  temps  un  minéral  et 
en  amener  les  éléments  sous  une  forme  soluble: 

"Le  feldspath,  par  exemple,  pulvérisé  en  poudre  aussi 
fine  que  possible,  a  besoin,  pour  se  dissoudre,  de  l'action  d'un 
acide  prolongée  pendant  des  semaines  ou  des  mois  entiers.  Mais 
mélangeons  -  le  avec  de  la  chaux  et  soumettons  -  le  à  une  chaleur 
ronge  modérément  forte:  la  chaux  se  combine  chimiquement 
avec  les  éléments  du  feldspath  ;  une  partie  de  la  base  (potasse), 
qui  existe  dans  h»  feldspath,  est  mise  en  liberté,  et  il  suffira 
maintenant  de  traiter  à  froid  le  mélange  par  un  acide,  pour 
dissoudre,  non  seulement  la  chaux ,.  mais  aussi  les  autres  élé- 
ments du  feldspath.  La  chaux  dissoutes  se  comporte  avec  la 
plupart  des  argiles  basiques ,  des  silicates ,  comme  elle  fait  avec 
le  feldspath.  Il  suffit  de  laisser  longtemps  en  contact  ces 
matières  à  l'état  humide.  Si  Ton  mélange  deux  parties.  Tune 
de  lait  de  chaux,  l'autre  de  terre  à  foulon  ordinaire  (ou  de 
terre  à  pipe) ,  en  présence  de  l'eau ,  l'action  se  manifeste  instan- 
tanément, et  si  on  les  abandonne  à  elles-mêmes  dans  cet  état 
pendant  plusieurs  mois ,  l'argile  décomposée  par  le  lait  de  chaux 
se  prend  en  masse  gélatineuse  lorsqu'on  la  traite  par  un  acide  : 
elle  doit  exclusivement  cette  propriété  à  son  contact  avec  la 
chaux.  La  chaux  se  combine  avec  une  partie  des  éléments 
de  l'argile  qu'elle  dissout,  et^  ce  qui  est  encore  plus  remar- 
quable ,  la  majeure  partie  des  bases  que  renfermait  la  matière 
reste  à  l'état  de  liberté.  Ces  belles  expériences  ont  été  faites, 
la  première  fois,  par  Fuchs  à  Munich.  Elles  expliquent  entre 
autres  l'action  de  la  chaux  caustique,  en  dissolution,  sur  la 
terre  végétale.  Elles  donnent  au  cultivateur  un  moyen  précieux 
pour  décomposer  et  dissoudre  les  éléments  du  sol,  pour  mettre 

Walkhoff,  Le  roere  de  betteravea.    2e  ëd.  5 
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en  liberté   les   bases   dont  ne  sauraient   se  passer    les  plantes, 
et  la  betterave  en  particulier." 

On  comprend  facilement,  d'après  ce  qui  précède,  comment 
il  arrive  souvent  que  les  amendements  calcaires  améliorent  la 
betterave  pour  la  fabrication  du  sucre,  comment  les  racines 
provenant  d'un  sol  naturellement  riche  en  chaux  donnent  tou- 
jours des  jus  très -purs. 

Les  Résidus  de  la  fabrication  du  sucre  forment  un  bon 
engrais,  parce  qu'ils  re^ituent  au  sol  au  moins  une  partie  des 
principes  que  lui  enlèvent  les  récoltes. 

Les  Écumes  de  défécation  desséchées  contiennent,  d'après 
Hoffmann,  sur  100  parties 

Eau 4,45  | 

Matières  minérales    .     .     .  50,7  100,00 

organiques .     .     .  44,85  j 

Carbonate  de  chaux.     .     .  16,60 

Chaux    .......  17,36 

Magnésie 1,90 

Oxydes  de  fer  et  d'alumine  8,00 

Potasse,  Soude    ....  0,39 

Chlore trace 

Acide  sulfurique ....  0,05 

-      phosphorique .  .  1,90  (     ^^^  ^  ,  ^^ 

Matières  organiques.     .     .  44,85  ;      ^„  Jr.^^ 

Eau 4,45  \    ^^^"^""^  ^'^^^ 

Résidu 4,50 

100,00. 

Nous  donnerons  ici  quelques  analyseiç  nouvelles  faites  par 
Stammer  sur  les  écumes  de  défécation: 


A880LEMK1IT  ST   SNGKAIB. 


67 


Eau 

Sucre   . 

Autres  matières  organiques    . 
Azote  des  matières  organiques 

Acide  carbonique 

Acide  suif uri que 

Chlore 

Acide  pbosphorique    .... 

Chaux 

Oxyde  de  fer 

Magnésie 

Alcalis      . 

Sable 


58,14 
4,66 

18,94 
1,05 
2,84 
0,15 
0,05 
1,34 

10,40 
0,50 
1,05 
0,24 
1,51 


I 


54,02 

24,57 

1,10 
3,50 
0,25 

1,67 
11,48 
0,57 
1,10 
0,25 
2,44 


travail  par 
diffusion. 


57,90 
4^7 

15,23 
0,51 
3,75 
0,13 
0,06 
1,83 

12,60 
0,50 
1,52 
0,53 
0,18 


Du  reste,  cette  composition  doit  varier  notablement  avec  les 
fabriques ,  suivant  la  qualité  de^  betteraves ,  la  quantité  de  chaux 
ajoutée,  la  méthode  de  défécation,  etc.  100  k**"  de  betteraves 
donnent ,  au  maximum ,  2  à  3  k**'  d'écumes  fraiches ,  et  1  k.  50 
environ  d'écumes  desséchées  (contenant  4  %  d'eau).  L'action 
des  écumes  comme  engrais  est  avantageuse. 

Les  résidus  de  la  saturation  sont  encore  en  moindre 
quantité:  0,18  environ  pour  100  de  betteraves.  Leur  composi- 
tion, d'après  Hoffmann,  est  la  suivante: 

Carbonate  de  chaux      .     59,09 

Chaux 3,16 

Sulfate  de  chaux      .     .       0,68 

Oxyde  de  fer,   alumine       3,75 

Matières  organiques .     .     27,32  (azote  0,65) 

Résidu    insoluble    dans 

l'acide    chlorhydrique       1,00 

Eau 5,00 

100,00 

[Dans   un  remarquable   rapport  sur  l'agriculture  flamande 

en  1867,  M.  Oorenwinder  insiste  sur  la  valeur,  comme  engrais, 

des  résidus  de  la  fabrication  du  sucre.     D'après  lui ,  les  écumes 

de   défécation    constituent    un    amendement    précieux    pour  les 

5* 
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prairies  humides:  dans  ce  cas,  elles  agissent  surtout  par  leur 
excès  de  chaux  qui  neutralise  l'acidité  du  terrain ,  pour  détruire 
les  prèles  et  les  mousses.  C'est  aussi  un  engrais  avantageux 
pour  les  trèfles,  les  luzernes,  les  turneps.  La  betterave  s'en 
trouve  bien  à  dose  modérée  ;  30,000 ,  ou  50,000  k.  à  l'hectare 
produisent  en  général  un  bon  effet.  Comme  amendement,  les 
écumes  remplacent  avantageusement  la  marne  dans  les  sols 
argileux  et  compacts.  M.  Corenwinder  assigne  aux  écumes 
de  défécation  fraiches  la  composition  suivante: 

Eau 52,70  [1,50  à  1,75  seulements 

Sucre 3,50  f  pour  les  tourteaux  des 

Matières  azotées,  albumine  etc.       3.72  [        filtres  -  presses. 
Phosphate  de  chaux       .     .     .       4,77 
Chaux  silice,   fer  etc.     .     .     .     26,07 
Matières  organiques  non  azotées       9,24 
les  matières  azotées  donnent  0,596  7o  d'azote:  à  ce  point  de  vue 
elles  feraient  plus  d'effet  que  100  k.  de  tourteaux.] 

La  Mélasse  varie  suivant  la  nature  de  la  betterave  et  la 
méthode  de  fabrication.  Elle  donne  de  9,5  à  10  %  de  cendres, 
et  sur  ces  chiffres,  90  7o  consistent  en  alcalis. 

Bretschneider  donne,  pour  la  composition  de  ces  cen- 
dres, les  renseignements  suivants: 

SiUce 0,32 

Oxyde  de  fer      .     .     :       0,08 

Chaux 0,29 

Magnésie 0,78  • 

Chlorure   de   potassium     22,81  .  •  .  22,81 
Potasse      ."....     57,96  I        g^  3g 

Soude  .     .    .       9,42  I       -gôiïg^alcalis 

Acide  phosphonque      .       0,85 

Acide  sulfurique      .     .       1,59 

ïôô;ôô 

[M.  Corenwinder  a  examiné  les  salins  produits  par  des 
mélasses  de  différentes  provenances;  le  tableau  suivant  rend 
compte  des  résultats  obtenus.] 
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provenance  de  la  mélasse 

Compositioii  des  salins. 

Allemagne. 

France. 

= 

PuydeDome. 

Aisne. 

Nord. 

Carbonate  de  potasse     .    . 

43,71 

55,82 

4530 

30,37 

Carbonate  de  sonde   .    .    . 

14,20 

5,54 

13,86 

21,49 

Chlorure  de  potassium   .    . 

15,52 

8,85 

17,02 

19,31 

Snllate  de  potasse      .    .    . 

8,05 

17,59 

8,00 

10,91 

Ean,   charbon,  mat.  insol. 

18.52 

12,20 

15,82 

17,92 

La  quantité  des  matières  organiques  azotées  e^t  très  vari- 
able dans  la  mélasse:  depuis  un  chiffre  insignifiant,  jusqu'à 
12%.  Ce  peut  être  là  le  motif  de  la  valeur  très  différente 
qu'on  lui  assigne  œmme  engrais  dans  les  divers  paf  s.  Cependant, 
il  est  impossible  qu  elle  soit  absolument  sans  action.  Elle  œn- 
tient  beaucoup  d alcalis  qui,  soif  directement,  soit  surtout  indi- 
rectement, exercent  un  effet  puissant  sur  la  nutrition  de  la 
plantc\  Ces  matières,  en  effet,  queltos  soient  donnoe§  à  l'état 
de  dissolution  ou  sous  forme  de  condres,  désaggrègent  les  prin- 
cipes minéraux  du  sol  et  activent  la  décomposition  des  substances 
organiques.     100  k"*  de  betteraves  donnent  2  k.  5  de  mélasse. 

En  somme,  900  kilogr.  de  mélasse  donnent,  par  inciné- 
ratioa  100  kilogr.  de  salin;  or,  si  d'autre  part  ou  considère  que 
900  kilogr.  de  mélasse  renferment: 

10  kilogr.   d'azote 
5       -        d'acide  phosphorique 

90  -  de  sels  de  potasse 
et  si  l'on  tient  compte  de  la  valeur  de  ces  substances  comme 
engrais,  on  trouve  que  les  100  kilogr.  de  salin  représentent 
une  valeur  quatre  fois  moindre  que  celle  de  la  mélasse  dont 
ils  proviennent.  A  ce  point  de  vue,  il  y  aurait  peut-être  inté- 
rêt à  concentrer  seulement  les  vinasses  jusqu'au  point  où  elles 
deviendraient  transportables,  et  à  ne  pas  détruire  par  incinération 
les  matières  organiques  qu'elles  contiennent  et  dont  l'agriculture 
pourrait  tirer  un  si  grand  profit. 

Les  eaux  de  lavage  des  betteraves  et  du  noir  sont  égale- 
ment riches  en  principes  fertilisants.] 
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J'emprunte  encore  à  l'ouvrage  de  Fuhling  (le  cultivateur 
praticien  de  betteraves)  la  tat>le  suivante,  qui  indique,  pour 
différents  engrais ,  leur  teneur  en  azote ,  en  potasse  et  en  acide 
phosphorique. 


Natare  de  Tengrais. 


100  E°*  d'engrais  contiennent  en  moyenne 


azote. 


potasse. 


adde 
phosphoriqne. 


Gnano  du  Péron 

Toorteaux 

Pondre  d'os 

-  desséchée 

-  traitée  par  Tacide  sulfuriqae 
Excréments  humains  soUdes  (74%  d'eau) 

Bonne  poudrette 

Poudrette  desséchée 

Sang  desséché 

Cendres  de  bois  (Chêne) 

Viande  (d'après  Johnson) 

Fumier  d'étable 


K 


15 

4,5 

5 

4,5 

3 

1 

3 
10 
10 


5.5    - 
0,4    - 


o* 


3     Ko* 

1,5    - 


-  (?) 


0,5 
3 
8 
4 
13 
0,5 
0,5 


-  (8,4) 


12 

2 
23 
24 
17 

1,2 

4 
12 

8 

6 

8 

0,2 


os 


.(3,5) 
-à  0,6 


Quant  à  la  quantité  de  chaque  engrais  qu'il  faut  donner 
à  un  sol  pour  entretenir  sa  fertilité,  on  ne  peut  que  formuler 
des  hypothèses  dont  la  pratique  doit  ôonfirmer  l'exactitude  et 
la  valeur.  La  théorie  qui  admet  que  la  fabrication  n'enlève  à 
la  betterave  que  du  sucre  ou  une  substance  privée  de  tonte 
matière  azotée  ou  minérale,  que  les  résidus  renferment  tout  le 
reste  des  éléments  pris  au  sol  et  le  lui  restituent,  cette  théorie, 
dis -je,  est  loin  d'être  exacte:  la  défécation,  l'évaporation  et  la 
cuite  des  jus  développent  en  effet  de  l'ammoniaque  que  nous 
ne  pouvons  ni  recueillir  ni  fixer;  le  noir  absorbe  beaucoup  de 
sels,  (potasse  etc.),  qui  ne  font  plus  retour  au  sol;  enfin,  les 
résidus  de  la  pulpe  ne  servent  qu'en  partie  comme  engrais,  car 
fis  sont  d'abord  utilisés  comme  nourriture  du  bétail.  Ces  faits 
pourraient  bien  confirmer .  la  règle  pratique  que ,  par  hectare 
de  betteraves ,  il  faut  ajouter  aux  résidus  de  la  récolte  le  fumier 
provenant  de  3,000  k*"  de  fourrage. 

Le  tableau  suivant  indique:  1",  combien  30,000  k*"  de 
betteraves  enlèvent  d'engrais  au  sol;  2^  combien  ces  30,000'  k. 
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mis  en  fabrication  restituent  de  matières  à  la  terre;  et  3",  la 
perte  résnltant  de  la  fabrication  qu'il  faut  ajouter  en  nouvel 
engrais.  30,000  k.  de  betteraves ,  à  80  %  de  jus  donnent  20  **/o 
de  pulpe,  soit  6,000  k.  ou  1600  k.  à  l'état  sec.  Cette  pulpe, 
mangée  par  le  bétail,  donnera,  (à  1^4  pour  1),  2800  d'engrais 
sous  forme  de  fumier  d'étable. 


^m^'t^^ 


Eléments  de 
Tengrais 


1200  ko-  de 

fumier 
correspon- 
dant à  1600 
k**  de  pulpe 
sèche,  con- 
tiennent 


les  écumes 
de  déféca- 
tion de 
30,000  k°« 
donnent 


la  mélasse 
de  30,000 

k°*  de 

betteraves 

contient 


total  des 

principes 

nécessaires 

restitués 

30,000  k«* 
de  bette- 
raves en- 
lèvent au 
sol 

t«. 

ko. 

85,84 

150,00 

14^ 

30,60 

15,14 

51,00 

6,50 

156,70 

40,00 

24,28 

26,00 

45,62 

47,76 

8,70 

16,98 

251,80 

•  30,00 

8,60 

— 

41,20 

78,00 

perte 
par  la 
fabri- 
cation 


Potasse  .    .    . 

Soude 

Chlorure    de    so- 
dium 

Oxyde  de  fer  . 

Chaux     .    .    . 

Magnésie     .    . 

Acide    phospbo- 
riqne  .     .     . 

Acide  sulfurique 

Silice  .    . 

Oxyde  de  manga- 
nese     ... 

Azote      .    .    . 


45,20 
7,92 

0,12 
10,92 
18,52 
15,36 

35,72 

7,44 

249,60 

8,60 
28,00 


ko»   • 
2,00 


40,00 
132,00 

8,40 

9,40 
0,20 
2,00 


7,20 


ko. 
38,64 
6,28' 

15,02 
0,08 
6,18 
0,52 

0,50 
1,06 
0,20 


6,00 


ko- 
64,16 

16,40 


1,72 

2,14 

8,28 


8,60 
36,80 


Il  faudra  donc,  pour  rendre  au  sol  ce  que  lui  a  pris  la 
végétation,  ajouter,  sous  forme  soluble,  aux  résidus  de  la  fabri- 
cation, les  quantités  suivantes,  par  hectare: 

65  k**  de  potasse 

17  -    de  soude  (?)  (voir  page  49.) 

2  -    de  magnésie 

3  -     d'acide  phosphorique 
9  -    d'acide  sulfurique 

37    -    d'azote. 

Ce  sont  donc  aussi  ces  matières  qui,  le  plus  habituelle- 
ment, font  défaut  au  sol,  et  dont  l'addition  a,  le  plus  souvent, 
les  meilleurs  effets,  tant  sur  la  quantité  que  sur  la  qualité  des 
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betteraves.  —  Il  va  sans  dire,  toutefois,  que  les  chiffres  qui 
précèdent  nont  rien  d'absolu,  et  ne  doivent  être  considérés  que 
comme  une  moyenne  approximative. 


Chapitre  III. 
Ensemencement. 

La  semence  est  la  partie  du  végétal  qui  renferme  le  germe 
susceptible  de  donner  naissanc^c  à  une  nouvelle  j)lante;  c'est 
Torgane  immédiat  et  le  plus  général  de  la  reproduction.  On 
distingue,  dans  la  semence,  renvçloppe  et  la  graine. 

Pour  la  betterave,  la  semence  consiste  en  un  sac,  ou  cap- 
sule dure,  qui  e^)ntient  de  trois  à  cinq  graines  capables  de 
germer.  Chaque  graine  se  compose  dti  germe  proprement  dit, 
et  d'une  partie  destinée  à  nourrir  le  jeune  embryon.  Dès  que, 
sous  l'influence  de  l'humidité,  la  capsule  s'est  assez  ramollie 
pour  que  cette  humidité  ait  pu  atteindre  la  graine  elle-même, 
celle-ci  se  gonfle,  brise  son  enveloppe,  et  la  plante  commence 
à  se  développer.  En  même  temps,  par  suite  d'une  action  chi- 
mique, l'amidon  contenu  dans  la  graine  se  transforme  :  il  devient 
propre  à  nourrir  la  plante,  jusqu'à  ce  que  celle-ci  puisse,  par 
les  racines  qu'elle  produit,  chercher  ailleurs  son  alimentation. 
Il  est  intéressant  d'observer  comment,  en  même  temps  que  les 
deux  premières  feuilles,  il  se  développe  une  petite  racine  qui 
s'enfonce  verticalement  dans  le  sol,  quelle  que  soit  la  position 
dans  laquelle  était  tombée  la  graine.  Si  l'on  examine  la  plante, 
au  moment  où  ses  deux  premières  feuilles  sortent  de  terre,  on 
trouve  que  la  racine  est  déjà  relativement  longue,  bien  que 
très -fine;  elle  a  de  3  à  4  centimètres.  La  racine  semble  donc 
se  développer  avec  une  très -grande  énergie,  jusqu'au  moment 
où,  une  ou  deux  semaines  après  la  germination,  les  feuilles 
sont  elles  -  mêmes  devenues  assez  fortes  pour  contribuer  de  leur 
côté  à  la  croissance  ultérieure  de  la  plante. 

La  germination  d'une  semence  de  bonne  qualité  dépend 
des  conditions  d'air ,  d'humidité  et  de  chaleur  où  elle  se  trouve 
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plaeée.  Ces  trois  facteurs  doivent  agir  simultanément,  et  en 
proportions  déterminées ,  pour  qm  le  germe  se  développe  robuste 
et  sain.  Qu'un  de  ces  trois  éléments  soit  supprimé,  Ton  n'ob- 
tiendra plus  une  plante  normale ,  mais  un  végétal  d'une  organi- 
sation plus  ou  moins  maladive. 

1)  L'air  atmosphérique  est  un  agent  nécessaire  de  la  ger- 
mination, et  l'oxygène  qu'il  renferme  parait  en  être  l'élément 
actif;  la  semence ,  en  germant ,  absorbe  en  effet  beaucoup  d'oxy- 
gène, et  dégage  un  volume  équivalent  d'acide  carbonique  (Saus- 
sure). Comme  la  respiration,  la  germination  est  impossible  sans 
le  concours  de  l'oxygône  de  l'air,  car,  dans  tous  les  cas,  en 
même  temps  que  l'amidon  contenu  dans  la  graine  se  transforme 
en  corps  solubles  et  assimilables  par  la  plante,  (gomme  et  sucre), 
les  corps  azotés  de  la  semence  absorbent  de  l'oxygène.  Si 
la  graine  de  betterave  peut  germer  dans  l'eau,  cette  action  est 
due  précisément  à  l'air  que  la  semence  trouve  en  dissolution 
dans  ce  liquide.  Qu'on  prive  l'eau  de  c^t  air  par  l'ébullition, 
la  germination  cessera  de  s'effectuer  normalement.  On  n'obtient 
paiement  qu'une  germination  maladive  dans  le  vide  ou  dans 
une  atmosphère,  soit  d'azote,  soit  d'acide  carbonique,  etc. 

2)  L'humidité  joue  un  rôle  tout  aussi  important:  elle  agit 
d'abord  pour  distendre  et  ramollir  les  parois  de^  cellules,  faci- 
litant ainsi  le  déchirement  des  enveloppes;  plus  tard,  elle  est 
encore  nécessaire  parce  qu'elle  assure  l'action  chimique  de  l'air 
et  de  la  chaleur.  Toutefois^  l'humidité  ne  doit  pas  être  en 
excès.  Au  printemps,  la  semence  absorbe  100%  d'eau  (quel- 
quefois jusqu'à  170%.  Voir  plus  loin);  mais  elle  ne  peut 
en"  absorber  davantage.  Un  excès  d'humidité  serait  donc 
inutile,  il  deviendrait  nuisible  si  son  action  se  prolongeait 
longtemps. 

3)  La  chaleur  est  aussi  un  élément  essentiel  de  la  germi- 
nation qui,  elle-même,  développe  du  calorique^  Une  tempéra- 
ture trop  basse  arrête  toute  germination  :  ainsi ,  pendant  les  froids 
de  l'hiver,  les  semences  que  contient  le  sol  restent  inactives, 
bien  qu'elles  se  trouvent  en  présence  de  l'humidité.     Une  tem- 
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pérature  plus  élevée,  dans  certaines  limites,  jointe  à  Thumidité 
nécessaire,  assure  au  contraire  la  germination,  et  active  le 
développement  de  la  jeune  plante.  A  une  température  trop 
haute,  à  40®  et  au-dessus,  le  germe  se  dessèche  et  meurt. 

Les  opinions  sont  partagées  en  ce  qui  concerne  l'action  de 
la  lumière.  Lorsqu'on  fait  germer  l'orge  pour  préparer  le  malt, 
on  a  grand  soin  de  le  soustraire  à  la  lumière:  dans  la  terre, 
la  première  germination  s  effectue  dans  les  mêmes  conditions. 
Beaucoup  d'auteurs  concluent  de  là  que  la  lumière  est  néces- 
sairement nuisible  à  l'opération,  ce  qui  n'est  pas  exact:  la 
lumière ,  il  est  vrai ,  peut  ralentir  la  germination ,  mais  seulement 
parce  que  la  température  habituellement  plus  élevée  qui  l'ac- 
compagne dessèche  un  peu  la  graine.  Du  reste,  comme,  en 
réalité,  la  semence,  dans  la  terre,  est  soustraite  à  l'action  de 
la  lumière,  la  question  n'a  qu'un  intérêt  médiocre  au  point  de 
vue  pratique.  La  lumière  n'exerce  une  influence  réellement 
importante  qu'au  moment  où  le  germe  est  devenu  plante,  alors 
que  les  premières  feuilles  sont  sorties  de  terre.  A  ce  moment, 
son  concours  est  indispensable  pour  la  végétation:  elle  facilite 
l'échange  des  produits  gazeux,  et  contribue  à  décomposer  et 
transformer  les  divers  éléments  qui  figurent  dans  l'organisme 
du  végétal.  Toutes  les  plantes  venues  à  l'ombre  ne  se  déve- 
loppent que  d'une  manière  pénible  et  maladive.  H  en  est  de 
même  pour  la  betterave,  qui  contient  moins  de  sucre  quand 
elle  a  poussé  dans  une  obscurité  même  partielle. 

Si  l'on  conserve  la  graine  mûre  et  sèche  dans  un  endroit 
sec,  la  force  de  germination  sommeille,  parce  qu'il  lui  manque 
une  des  trois  conditions  de  son  activité,  l'humidité.  —  La 
faculté  de  germination  des  semences  a  d'ailleurs  une  durée 
très  -  variable  suivant  leur  espèce.  Quelques  unes,  notamment 
celle  de  la  betterave,  n'ont  déjà  plus  la  même  valeur  au  bout 
de  deux  ou  trois  ans  ;  d'autre  se  conservent  parfaitement  pendant 
des  milliers  d'années  (blés  des  momies  égyptiennes). 

Après  cet  aperçu  rapide  des  phénomènes  de  la  germination, 
nous  devons  étudier  les  questions  relatives  à  l'ensemencement 
des  betteraves;  mais  auparavant,  nous  examinerons  la  prépara- 
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tion  du  sol  au  printemps.  La  terre  qui  recevra  la  graine  e^t 
en  eflfet  destinée  à  lui  assurer  toutes  les  conditions  nécessaires 
pour  sa  germination  et  sa  croissance,  par  suite,  la  préparation 
convenable  du  sol  exerce  sur  le  succès  de  la  récolte  une  influ- 
ence capitale. 

La  germination  et  le  développement  de  la  plante  exigent 
dans  le  sol  comme  nous  l'avons  vu,  le  concours  de  Thumidité; 
aussi,  dans  beaucoup  de  pays,  a-t-on  soin  de  donner  en  automne 
un  labour  profond,  alors  que  la  terre  est  encore  imprégnée 
d*eau;  on  se  borne  au  printemps  à  la  herser,  puis  on  sème 
immédiatement.  Ce  procédé  conserve  à  la  graine  et  à  la  jeune 
plante  l'humidité  dont  elles  ont  besoin,  tandis  que  les  labours 
de  printemps  exposent  le  sol  par  de  grandes  surfaces  à  l'action 
du  vent  de  cette  saison,  si  desséchant,  et  font  perdre  ainsi  à 
la  terre,  par  évaporation,  une  quantité  d'eau  proportionnelle  à 
l'accroissement  de  surface.  Comme  les  sillons  ouverts  au  labour 
d'automne  restent  soumis,  pendant  tout  l'hiver,  à  l'action  du 
froid,  leur  couche  superficielle  subit  les  effets  de  la  dilatation 
de  l'eau  qui  se  transforme  en  glace:  le^  mottes  se  brisent, 
s'émiettent,  et  le  sol  arrive  à  cet  état  de  pulvérisation  extrême 
et  d'ameublissement  qu'aiment  tant  les  cultivateurs.  Il  acquiert 
en  même  temps  cette  porosité  qui,  l'humidité  aidant,  offre  à  la 
jeune  plante  un  point  d'appui  solide,  tandis  qu'il  peut  pénétrer 
dans  la  couche  arable  assez  d'air  pour  assurer  le  succès  de  la 
germination.  Enfin,  l'humidité  de  l'hiver  concourt  vraisembla- 
blement à  dissoudre  et  préparer  dans  les  couches  supérieures 
les  éléments  nutritifs  que  doit  s'assimiler  le  végétal. 

Il  semble  donc,  d'après  cela,  rationnel  de  ne  pas  labourer 
au  printemps,  et  d'éviter  le  piétinement  des  chevaux  ou  des 
bœufs  dont  les  sabots  trop  pesants  compriment  la  terre,  mais 
de  semer  la  graine  immédiatement  après  le  passage  de  la  herse, 
sans  autre  préparation  du  sol.  A  Magdebourg,  ce  procédé 
donne  effectivement  des  résultats  très  -  avantageux.  Cependant, 
on  ne  saurait  poser  de  règle  absolue  pour  la  meilleure  méthode 
de  travaiUer  la  terre  au  printemps:  il  faut  toujours  se  guider 
sur  les  circonstances  locales,    sur    la    ténacité  plus    ou  moins 
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grande  du  sol,  sa  force  absorbante,  les  influences  climatériques 
ou  météorologiques,  l'état  de  la  culture,  la  main-d'œuvre  dis- 
ponible, etc. 

Si  le  champ  est  mal  nettoyé,  ou  s'il  est  en  mauvais  état 
de  culture ,  la  méthode  de  Magdebourg  a  Tinconvénient  de  favo- 
riser au  printemps  le  développement  rapide  et  abondant  de^ 
mauvaises  herbes.  Par  suite,  les  jeunes  betteraves  sont  souvent 
exposées  à  souffrir  pendant  leur  croissance,  ou  bien  il  faut 
procéder  à  un  premier  sarclage  soigné  et  difficile,  et  cette  opé- 
ration coûteuse  rend  illusoires  les  avantages  que  nous  avons 
signalés  ci -dessus. 

Si,  d'autre  part,  le  sol  est  compact  et  humide,  il  est  favorable 
aux  insectes  qui  se  développent  ensuite  en  grande  quantité  et 
amènent  beaucoup  de  d^âts. —  Ainsi,  on  ne  peut  pas  détruire 
les  vers  blancs,  opération  très -facile  après  le  passage  de  la 
charrue.  —  D'un  autre  côté,  il  se  forme  très  -  facilement ,  sur- 
tout après  les  pluies,  une  croûte  qui  empêche  l'air  d'arriver 
jusqu'à  la  plante,  étouffe  C/elle-ci,  ou  du  moins  la  gène  méca- 
niquement dans  sa  sortie  de  la  terre.  Il  faut  briser  cette  croûte 
à  la  herse  ou  au  rouleau  à  dents,  et  encore  n'est -on  pas  sur 
d'avoir  toujours  un  résultat  favorable  pour  la  levée  du  plant. 

Aussi  beaucoup  d'agriculteurs  préfèrent -ils  ouvrir  la  terre 
au  printemps  et  la  pulvériser  à  l'aide  d'un  extirpàteur,  ce  qui 
permet  de  ne  pas  offrir  à  l'action  du  vent  une  trop  grande 
surface  exposée?  à  se  dessécher. 

On  se  sert  particulièrement  avec  succès ,  pour  cette  main 
d'œuvre ,  de  la  houe  ou  charrue  rapide  de  H  o  r  s  k  y ,  qui  donne 
beaucoup  de  travail  avec  pou  de  force;  cet  instrument  ne  retourne 
et  ne  pulvérise  que  la  couche  supérieure,  à  une  profondeur  de 
10  ou  12  centimètres,  ce  qui  suffit  pour  la  semence. 

Néanmoins,  pour  les  sols  très  -  compacts ,  on  ne  saurait  se 
dispenser  des  labours  de  printemps,  de  façon  à  dessécher  et 
suffisamment  ameublir  les  couches  superficielles,  avant  qu'elles 
ne  reçoivent  la  semence.  M.  Lynes  en  Angleterre  recom- 
mande spécialement  pour  ce  travail  la  charrue  à  pulvériser  de 
H  a  n  c  0  k    (patent  -  pulvérisator).      Cet    outil  a  im    effet    extra- 
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ordinaire,    et  amène  les  sols    les   plus   difficiles   à  un   état  de 
division  extrême. 

En  résumé,  la  préparation  du  sol  au  printemps  dépend 
essentiellement,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  de  la  nature 
propre  de  la  terre:  les  sols  doux  et  légers,  quoique  riches, 
exigent  beaucoup  moins  de  travail,  de  force  et  de  temps  que 
les  autres.  Si  divergentes  que  soient  d'ailleurs  les  opinions  sur 
les  moyens  à  employer,  tous  les  cultivateurs  de  betteraves  s'ac- 
cordent à  reconnaître  que,  pour  assurer  le  succès  de  la  semence 
et  le  développement  ultérieur  de  la  plante,  il  faut  travailler 
profondément  le  sol,  de  façon  que  les  racines  puissent  grandir 
sans  être  gênées  et  s'enfoncer  profondément.  La  couche  supé- 
rieure doit  être  assez  ameublie  et  assez  divisée  pour  que  l'air 
conserve  un  accès  facile,  enfin  il  faut  que  l'humidité  puisse 
apporter  à  la  plante  la  nourriture  dont  elle  a  besoin.  Il  est 
donc  indispensable,  surtout  dans  les  pays  chauds,  de  donner 
après  le  labour  un  hersage  immédiat,  et  enfin  de  déposer  la 
semence  sur  le  champ  fraichement  préparé,  c'est-à-dire  que  le 
semoir  doit  suivre  l'extirpateur.  Ensuite  vient  le  rouleau,  qui 
rejette  la  terre  sur  la  semence  et  nivelle  la  surface.  De  cette 
façon,  la  graine  tombe  sur  un  sol  humide,  et  on  n'a  plus  à 
redouter  une  dessiccation  ultérieure.  Mais  si  on  néglige  de 
herser  ou  de  passer  le  rouleau,  l'air  pénétrant  dans  les  inéga- 
lités absorbe  rapidement  son  humidité,  et  cette  dessiccation  peut 
avoir  pour  conséquence  un  développement  au  moins  plus  tardif 
et  plus  pénible  de  la^  plante. 

D  nous  reste  maintenant  à  résoudre  cette  question:  quelle 
est  l'époque  la  plus  favorable  pour  l'ensemencement? 

Sur  ce  point  encore,  les  opinions  sont  très -partagées.  Le 
moment  le  plus  convenable  est  évidemment  celui  qui  assure  une 
germination  plus  rapide  et  un  développement  plus  robuste  de 
la  jeune  plante.  Or,  on  a  à  tenir  compte  de  diverses  condi- 
tions, savoir: 

a)  Le  degré  d'humidité  dans  le  sol.  Sans  eau,  aucune 
végétation  n'est  possible.  Tandis  que  les  uns  veulent  conserver, 
autant  qu'il  se  peut,  à  la  graine  toute  l'humidité  du  sol,  même 
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celle  des  couches  superficielles,  les  autres  tieiment  comme  pré- 
férable de  déposer  la  graine  dans  une  terre  complètement  sèche, 
A  l'appui  de  cette  dernière  opinion,  on  fait  remarquer  que  la 
terre  sèche  se  mêle  plus  intimement  à  la  graine,  et  Tenveloppe 
mieux  que  les  mottes  humides,  par  suite  que  la  racine  trouve 
plus  facilement  un  point  d'appui.  Dans  le  cas  particulier  où 
Ton  emploie  de  la  graine  non  préparée,  il  est  certainement 
préférable  de  semer  sur  une  terre  sèche:  la  semence  peut  ainsi 
rester  inerte  et  sans  germer,  jusqu'au  moment  où  viennent  les 
pluies,  le  plant  sort  alors  régulièrement.  Dans  la  terre  humide, 
au  contraire,  cette  même  graine  commence  bien  à  germer,  mais 
avec  trop  peu  de  force,  et,  s'il  survient  une  chaleur  prolongée, 
la  semence  court  risque  de  rester  paralysée  ou  d'être  entière- 
ment détruite.  Mais  il  n'en  est  plus  de  même  si  l'on  emploie 
des  graines  préparées  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  dont 
la  germination  s'eflfectue  en  quelques  jours,  quelles  que  soient 
les  conditions  où  on  les  place.  Dans  ce  cas,  une  terre  un  peu 
humide  me  parait  préférable:  elle  ne  peut  jamais  se  dessécher 
assez  profondément  pour  que  les  racines,  qui  descendent  en  peu 
de  jours  à  six  centimètres  dans  le  sol,  ne  trouvent  pas  toujours 
une  humidité  suffisante  pour  leur  développement.  —  Du  reste, 
la  dessiccation  n'est  jamais  que  superficielle,  et  elle  dépend  de 
l'état  de  préparation  du  sol.  Plus  le  dessus  est  nivelé  et  solide, 
moins  l'humidité  de  se  dégage.  Or,  ce  nivellement  du  sol  est 
facUe  à  réaliser,  puisque  l'on  peut  toujours  passer  le  rouleau 
sur  la  terre  immédiatement  après  les  semailles.  La  dessiccation 
ne  peut  donc  avoir  de  bien  sérieuses  conséquences. 

L'humidité  du  sol  dépend  également,  d'une  manière  sen- 
sible, de  la  température  de  la  terre  et  de  celle  de  l'atmosphère. 
Dans  nos  pays ,  (Allemagne  et  France) ,  la  température  moyenne 
de  l'air  varie  entre  8  et  lO^  R.  (10  et  12®,5  centigrades);  la 
température  moyenne  du  sol  ne  s'écarte  de  ces  limites  que  de 
quelqu(».s  degrés,  soit  en  plus,  soit  en  moins,  et  plus  générale- 
ment en  moins;  les  conditions  de  la  dessiccation  du  sol  ne  sau- 
raient donc  varier  très -brusquement.  D'après  la  chronique  de 
Gardener  (Décember  1849),    en    été,    à  une    température    de 


+  IS^B.  (22*,5  C),  la  couche  superficielle  d'un  sol  perdit,  le 
premier   jour,    V4   de   la    quantité  d'eau  qu'elle    renfermait;   le 
second  jour,    la  terre   se   dessécha  jusqu'à   une  profondeur  de 
2™-", 6.     L'épaisseur  de  la  couche  desséchée  continua  ensuite  à 
augmenter,    mais,   en  même  temps,  la  quantité  d'eau  évaporée 
diminuait  chaque  jour,  jusqu'au  moment  où  la  dessiccation  com- 
plète de  la  surface  rendit  impossible  •  toute  observation  ultérieure. 
Une  température  de  18^ R  (22^5  C),  qui  ne  se  rencontre  d'ail- 
leurs pas   au  printemps,    n'exerce  d'influence  nuisible    sur   les 
plantes,  à  une  profondeur  de  8  ou  10  centimètres,  qu'au  bout 
de  huit  jours  environ.      Avec   les  températures  habituelles   du 
mois  d'avril,    le  sol    ne    se    dessèche   qu'à   une  profondeur  de 
5  centimètres    au   plus.      Du   reste,   la   dessiccation   ne    saurait 
descendre  au-dessous  de  10  à  15  centimètres,  parce  qu'à  cette 
limite  une   partie    de    l'humidité    parait    remonter    des   couches 
sous  -  jacentes.     Aussi,   toute  la  question   sur  les   avantages   ou 
les  inconvénients  de  l'humidité  du  sol  pour  la  semence ,  se  réduit 
au  fond  à  celle-ci:   peut -on  soumettre   la  graine  de  betteraves 
à  une  préparation  telle  que  les  racines  de  la  jeune  plante  aient 
atteint  du  8*  au  10*  jour  une  profondeur  de  5  centimètres?  — 
Si  ce  problème  est  résolu,   on  peut  semer  sans  inquiétude  sur 
une  terre  fraiche,  pourvu  qu'elle  se  prête  bien  au  labour  et 
ne  se  prenne  pas  en  mottes,    qu'elle  ne  graisse  pas,   suivant 
l'expression  des  praticiens.     Du  reste,   il  importe  de  distinguer 
entre  une  terre  mouillée  et  une  terre  simplement  fraiche.    Dans 
ce  dernier  cas,  on  n'a  point  à  redouter  qu'une  chaleur  pro- 
longée nuise  à  la  semence,   car  les  terres  propres  à  la  culture 
de  la  ^tterave  ont  pour  l'eau  une  force  d'absorption  qui  atteint 
au  moins  50%. 

Le  degré  d'humidité  d'un  sol  se  r^le  d'ailleurs  par  la 
force  d'absorption  pour  l'eau  des  différentes  espèces  de  terre. 
Schultze-Fleeth  a  trouvé  en  effet,  en  comparant  cette  force 
aux  quantités  d'eau  évaporées  dans  le  même  temps,  les  chif&es 
suivants: 
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100  parties  de 

Retiennent  un  poids 
d'eau  de 

Perdent  en  4  heures 

à  une  température  de 

18«,7  C.  une  quantité 

d'eau  de 

Sable  quartzenx 

Sable  calcaire  grossier      .... 

Glaise  maigre 

Glaise  grasse 

Terre  argileese 

Argile  pure 

Terre  calcaitie  fine 

Hnntiis 

25 

29 
40 
50 
61 

70 
85 
90 

88,4% 
76,9- 

52     - 
45,7  - 
34,9- 

313- 

28     - 

20,5- 

On  voit  que  Tévaporation  varie  en  raison  inverse  de  la 
force  d  absorption  pour  l'eau. 

Par  suite ,  l'époque  de  l'ensemencement  doit  dépendre  essen- 
tiellement de  la  nature  du  sol.  Un  terrain  doux,  léger  ou 
sablonneux  se  dessèche  plus  vite,  on  doit  donc  le  travailler  plus 
tôt  qu'un  sol  plus  compact,  argileux,  par  exemple.  Dans  ces 
dernières  terres,  la  sécheresse  prolongée  peut  avoir  des  incon- 
vénients, parce  qu'il  se  forme  des  glèbes,  et  que  la  graine 
s'incorpore  moins  facilement  à  la  terre. 

b)  L'air  exerce  dans  le  sol  une  très -grande  influence  sur 
la  santé  du  plant:  contenu  en  quantité  considérable  dans  la 
couche  arable,  il  pénètre  par  tous  les  pores  de  la  terre  pour 
assurer  la  réussite  de  la  semence. . 

On  a  trouvé  que  l'air  occupe  le  quart  du  volume  de  la 
couche  végétale  cultivée.  Les  trente  litres  de  terre  pulvérisée 
qui  correspondent  à  chaque  plant  contiennent  donc  7  litres 
Vï  d'air,  et  un  champ  d'un  hectare,  labouré  sur  une  profon- 
deur de  30  centimètres  contient  75000  m.  cubes  d'air.  Si  le 
sol  n'est  pas  pulvérisé  assez  fin,  l'air  a  trop  d'accès,  et  les 
racines  qui  doivent  être  alimentées .  par  les  principes  de  la  terre 
ne  trouvent  plus  de  nourriture,  elles  souffrent.  D'autre  part, 
plus  le  sol.  est  pulvérisé,  mieux  il  protège  la  semence  contre 
l'influence  des  variations  extrêmes  de  température,  mieux  en 
même  temps   il  prévient   la  déperdition  trop   forte  de  chaleur. 
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Une  expérience  intéressante  citée  par  Grouven^,  prouve  qu'on 
obtient  des  plantes  très -belles  et  très -fortes  en  ameublissant  la 
terre,  tous  les  trois  jours,  à  une  profondeur  de  2  cent.  Vs. 

c)  Pour  que  la  graine  puisse  germer,  il  est  essentiel  que 
Fair  et  le  sol  renferment  une  quantité  de  chaleur  suffisante. 
Il  est  donc  rationnel  d'attendre,  pour  procéder  au  travail  delà 
terre,  le  moment  du  printemps  où  elle  a  acquis  une  tempéra- 
ture constante.  On  ne  saurait  formuler  d'ailleurs  de  règle  plus 
précise  à  cet  égard,  car  on  a  à  tenir  compte,  et  de  la  qualité 
du  sol,  et  de  son  exposition,  et  des  conditions  météorologiques 
de  la  contrée.  Le  cultivateur  doit  observer  la  nature,  et  r^ler 
en  conséquence  ses  travaux. 

Sur  beaucoup  de  points  de  la  Russie,  on  a  pour  principe 
de  semer  le  jour  où  la  somme  des  températures  quotidiennes 
du  sol ,  comptées  à  partir  du  moment  où  cette  température  dépasse 
P  R.  (1^25  C),  atteint  80»  R.  (100^  C).  Dans  ce  but,  on 
place  un  thermomètre  dans  le  sol ,  à  une  profondeur  de  4  Ver- 
schocks  (18  centimètres);  on  l'observe  chaque  matin  à  6  heures, 
et  on  note  le  degré  qu'il  marque. 

La  figure  1  donne  un  pareil  relevé  graphique  de  la  tem- 
pérature du  sol  pour  une  période  de  4  années.  —  Les  chiffres 
du  haut  indiquent  la  date  du  mois,  les  chiffres  à  gauche  la 
température  exprimée  en  degrés  Réaumur. 

On  voit,  d'après  ce  tableau  que,  dans  les  années  1856, 
1857,  1858  et  1859,  on  a  commencé  les  semailles  les  22,  18, 
26  et  21  Avril,  lés  conditions  de  température  étant  les  mêmes. 
On  voit  de  plus,  par  les  lignes  de  température,  que  l'accroisse- 
ment total  de  chaleur  communiqué  à  la  terre  et  compté  à  partir 
de  P  est  à  peu  près  constant,  ce  qui  prouve  que,  dans  toutes 
les  circonstances,  on  peut  commencer  à  semer  le  18  Avril, 
souvent  même  le  14,  comme  le  justifie  l'oxpérience.  Ce  système 
d'observations  devrait  être  pratiqué  par  tout  cultivateur  soigneux, 
et  il  contribuerait  certainement,   s'il  était  général,  à  augmenter 


1)  Journal  de  Tassociation  des  fabricants  de  sucre  du  ZoUverein,  91*  Livr., 

lrt«.  328. 

Walkboff,  Le  inere  de  betteraTet.    S«  éd.  6 


nos  connaissanoes  sur  les  lois  de  la  nature.    Cependant,  dans 
Fig.  1.  le  procédé  que  nous  venons 

de  décrire  pour  déterminer 
l'époque  des  semailles,  deux 
points  ne  me  paraissent  pas 
suftîsamnient  motivés  :  1  ", 
pourquoi  prendre cflmme  base 
le  chiffre  de  80'K  (100»C.), 
pendant  que  l'expérience,  la 
seule  qui  ait  à  prononcer, 
démontre  que,  pour  placer 
les  semences  dans  de  bonnes 
conditions ,  il  faut  se  fier, 
non  pas  tant  à  ce  total  de 
80^  qu'à  l'augmentation  défi- 
nitive et  constante  de  la  tem- 
pérature du  sol?  2",  pourquoi 
mettre  le  thermomètre  à  une 
profondeur  de  18  centimètres? 
La  chaleur  de  la  terre  à  cette 
distance  ne  me  parait  avoir 
que  peu  de  relations  avec 
la  chaleur  qui  agit  au  début 
sur  la  semence,  puisque  la 
graine  n'est  placée  qu'à  une 
profondeur  de  2  centimètres, 
et  que  la  jeune  plante  a 
besoin  de  plusieurs  jours 
avant  que  ses  racines  fûent 
pénétré  à  15  ou  18  centi- 
mètres an  -  dessous  de  la 
surface. 

Si  l'on  plaçait  le  thermo- 
mètre seulement  à  6  ou  8 
centimètres ,  point  qu'at- 
teignent les  racines  an  bout 
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de  8  jours  de  végétation,  onpourrait  commencer  les  semailles  avec 

pins  de  certitude,   en  choisissant  le  moment  où  la  température 

moyenne  a  atteint   5  à   6^  R.   (6  à  7^5  C),    et  reste   station- 

naire.     On  s'exposerait  toutefois  à  de  graves  mécomptes ,  si  *  Ion 

se  bornait  à  prendre  la  température  du  sol  au  matin  seulement. 

J'ai  pu   en  effet  moi-même  observer,   en   1861,  que  la  graine 

de  betteraves  germe  et  que  la  plante  se  développe,  alors  que  la 

température   du  sol  à  6  heures   du  matin  n'est  que  de  0®  ou 

même  —  1^  température  à  laquelle  aucune  plante  ne  pourrait 

croître.     Dans   ce  cas,  si  la  jeune  plante  se  développe,   c'est 

sous  l'influence  de  la  chaleur  du  jour  qui  se  répartit  dans  le 

sol:  le  froid  de  la  nuit  paralyse  la  végétation,  jusqu'à  l'heure 

où   le   soleil  a  de  nouveau  réchauffé  la  terre.   —  Il  convient 

donc,  pour  déterminer  la  température  du  sol,  de  faire  un  plus 

grand    nombre    d'observations.      On    obtiendra    sensiblement   la 

température  moyenne  en  relevant  les  degrés  du  thermomètre  à 

8   heures  du  matin,    2  heures  de  l'après-midi,    8   heures    du 

soir,   et  prenant  la  moyenne  des  3  lectures.     Ainsi,   supposons 

qu'on  ait  observé: 

le  matin  ...       0®  centigrades 

dans  la  journée     12®,5 

le  soir     .     .     .     10® 

On  a,  pour  la  température  moyenne,  22^5  :  3  soit  7^5  0.     Si  cette 

température  moyenne  reste  constante,  c'est  que  le  sol  est  arrivé 

au  point  où  il  se  laisse  labourer  et  travailler  facilement.     En 

opérant  ainsi,   on  sèmerait  un  peu  plutôt  que  ne  l'indique  le 

tableau  ci -dessus,  mais  on  ne  pourrait  y  trouver  qu'avantages, 

surtout  dans   les  années   sèches;   car,  d'une  part,   on  est  plus 

sûr  du  succès   de  la  récolte,   d'autre  part,  la  formation  de  la 

jeune  plante  et  son  développement  normal  ultérieur,   se  faisant 

de  bonne  heure,   garantissent  des  produits  de  meilleure  qualité. 

De  noTjvelles  expériences  ont   mis  nettement   en  évidence 

l'avantage  décisif  des    semis    précoces    dans    la  culture  de  la 

betterave.      En  Allemagne,    les    betteraves    semées    le    8   mars, 

démariées  le  6  mai,   ont  donné  les  plus  beaux  résultats  comme 

rendement  à  l'hectare  et  comme  qualité:   la  quantité  de  sucre 

6* 
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retirée  à  l'hectare  est  notablement  supérieure  pour  les  semis  hâtifs. 

11  est  vrai  de  dire  que  dans  ce  mode  de  travail  la  betterave  a 
tendance  à  monter  engraine,  mais  c'est  un  petit  inconvénient  qu'il 
est  d'ailleurs  facile  de  réduire  en  coupant  les  tiges  de  bonne  heure. 
Les  porte -graine  doivent  être  choisis  de  préférence  dans  les 
champs  semés  de  très -bonne  heure,  les  seuls  dans  lesquels  la 
betterave  ait  le  temps  d'atteindre  son  développement  normal. 

La  chaleur  est,  pour  la  germination,  une  des  conditions 
les  plus  essentielles.  Au  printemps,  les  tièdes  rayons  du 
soleil  apportent  une  nouvelle  vie  dans  tout  le  monde  des 
plantes,  et  lui  rendent  une.  nouvelle  activité.  Partout  la 
sève  circule,  développant  les  germes,  créant  les  feuilles,  les 
bourgeons  et  les  fleurs.  Le  ver  de  terre  lui  -  même ,  sous  l'action 
d'une  température  plus  douce,  s'éveille  de  sa  léthargie  hiber- 
nale et  revient  à  la  surface.  Sur  tous  les  êtres,  la  chaleur  a 
donc  une  influence  magique:  elle  seule  donne  leur  activité  à  l'air 
et  à  l'humidité,  dont  les  forces  restaient  jusque-là  impuissantes. 
On  peut  par  suite  se  demander  si  le  cultivateur  ne  pourrait 
pas ,  imitant  la  nature ,  appeler  à  son  aide  l'action  d'une  chaleur 
artificielle,  pour  hâter  et  rendre  plus  sûr,  dans  tous  les  cas, 
le  développement  de  la  graine. 

Si  l'on  sème  au  printemps  de  bonne  graine  à  betterave,  il 
s'écoule  ordinairement  dix  à  onze  jours,   avec  uner  température 
de  11  à  12®  G.  .dans  le  sol,  avant  que  le  plant  ne  commence 
,    à  sortir  de  terre.     Il  faut  donc  au  végétal,  pour  qu'il  se  déve- 
loppe   naturellement,    une    somme    de    chaleur    comprise    entre 

12  X  10  ou  120,  et  12  X  11  ou  132  unités  de  chaleur.  ^ 

Mais  si  l'on  donne  à  la  graine,  avant  de  la  semer,  et 
dans  des  conditions  convenables  d'humidité,  une  partie  de  cette 
chaleur ,  il  est  clair  que  l'on  peut  abréger  d'autant  la  durée  de 
la  germination  dans  la  terre. 

Ainsi,  si  le  sol  est  à  la  température  de  12®,  qu'on  main- 
tienne pendant  5  jours  la  graine  humide  à  cette ,  température, 


1)  Noos  désignerons  sous  le  nom  de  Somme  de  chaleur  le  produit  du  temps 
par  la  chaleur,  autrement  dit,  le  chiffre  obtenu  en  multipliant  le  nombre  des  jours 
par  la  température  moyenne.    (Voir  page  81.) 
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et  qu'on  la  sème  promptement,  il  ne  faudra  plus  ensuite  à  la 
plante  que  5  jours  au  lieu  de  10  pour  sortir  de  terre.  Or, 
cette  accélération  dans  le  premier  développement  de  la  plante 
oflfre  des  avantages  incontestables:  les  jeunes  plantes  croissent 
ainsi  plus  vite  que  les  mauvaises  herbes,  et  on  peut  nettoyer 
le  sol  sans  difficulté,  en  ménageant  les  lignes  que  forment  les 
feuilles  vertes  et  fraiches.  On  obtiendrait  le  même  résultat  que 
plus  baut,  en  maintenant,  pendant  trois  jours,  la  graine  à  une 
température  de  20®,  car  le  temps  et  la  température  agissent 
d'une  manière  inversement  proportionnelle  sur  la  germination. 
Pour  diminuer  la  durée  de  cette  transformation,  il  suffit 
d'augmenter  d'autant  la  chaleur.  Il  est  clair  cependant  que, 
pour  cette  germination  rapide,  la  température  a  ses  limites:  il 
faut  toujours  n'employer  qu'une  chaleur  i^odérée,  et  lui  laisser 
le  temps  d'agir,  de  façon  à  rester  dans  les  conditions  qu'exige 
l'organisme  de  la  plante.  Le  produit  de  la  température  et  du 
nombre  de  jours  de  la  germination  doit  tester  compris  entre 
125  et  135,  chiffres  qui  représentent  d'une  manière  assez  exacte 
les  conditions  normales  de  la  végétation.  U  est  également 
démontré  qu'on  peut  donner  sans  inconvénient  à  la  graine,  avant 
de  la  semer,  la  moitié  de  la  somme  de  chaleur  dont  a  besoin 
la  germination. 

Maintenant  que  nous  avons  présenté  ces  quelques  remarques 
sur  l'époque  de  l'ensemencement,  il  nous  reste  à  parler  de  la 
qualité  de  la  semence.  La  graine^  sous  les  influences  notées 
ci  -  dessus ,  donne  naissance  au  germe.  Le  végétal  embryonnaire 
qui  en  sort  contient  tous  les  éléments  de  la  plante;  les  divises 
sortes  de  cellules  sont  déjà  formées.  Par  suite,  des  graines  iden- 
tiques donneront  des  plantes  identiques,  ou  tout  au  moins 
semblables.  U  faut  donc  nécessairement  de  bonnes  graines, 
pour  avoir  de  bonnes  betteraves.  La  graine  de  turneps  donne 
toujours  la  plante  du  turneps,  la  graine  de  betterave  fourra- 
gère donne  une  plante  qui  contient  peu  de  sucre;  de  même, 
la  graine  de  betterave  à  sucre  donne  une  racine  reproduisant 
les  propriétés  de  la  plante -mèra  II  est  donc  de  l'intérêt  des 
^bricants  d'apporter  une  attention  toute  spéciale  à  choisir  la 
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semence  de  betteraves  riches,   bien  que   beaucoup   d'entre  eux 
se  refusent  à  reconnaître  cette  hérédité  de  races. 

Nous  ne  saurions  trop  insister  sur  ce  point  pour  les  pro- 
ducteurs de  sucre:  il  existe  dans  les  graines  de  betteraves  des 
variétés  infinies  dont  chacune  a  conservé  plus  ou  moins ,  depuis 
des  siècles,  ses  propriétés  caractéristique:  la  betterave  fourra- 
gère reste  toujours  pauvre  en  sucre,  même  sur  les  sols  les  plus 
favorables.  La  preuve  frappante  des  différences  considérables 
dues  à  la  graine,  pour  les  variétés  d'une  même  espèce,  se 
retrouve  d'ailleurs  dans  beaucoup  d'autres  végétaux,  dans  les 
pommes  par  exemple.  Leur  suc  contient  d'habitude  10  à  117© 
de  sucre,  tandis  que,  sous  le  même  climat,  une  variété  parti- 
culière en  renferme  de  16  à  18%,  c'est-à-dire  50%  en  plus; 
pourtant,  ce  sont  toifours  des  pommes! 

Il  ne  faudrait  pas  conclure  de  là  que  le  choix  d'une  bonne 
graine  garantira,  dans  tous  les  cas,  une  betterave  bonne  et  riche 
en  sucre;  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  ces  qualités  dépendent 
en  majeure  partie  de  la  nature  du  sol,  de  l'engrais,  de  l'asso- 
lement, du  climat,  etc.  Mais,  ce  que  je  tiens  pour  établi  à 
la  suite  d'un  grand  nombre  d'expériences  comparatives,  ce  que 
je  signale  spécialement  à  l'attention,  c'est  que  les  meilleures 
graines  donnent  aussi  les  meilleures  racines.  Les  essais  en 
grand  prouvent,  il  est  vrai,  que,  même  avec  de  bonnes  graines, 
on  peut  avoir  de  mauvaises  betteraves^  si  le  sol  et  l'engrais  ne 
sont  pas  convenables  ;  inversement,  des  graines  médiocres  peuvent 
donner  de  bons  résultats  sur  un  excellent  terrain.  On  a  voulu 
conclure  de  ces  faits  que  la  graine  n'exerçait  que  .peu  ou  point 
d'influence  sur  la  qualité  de  la  récolte.  Selon  moi,  une  telle 
conclusion  n'est  nullement  exacte,  car  les  conditions  de  ces 
essais  ne  restaient  pas  les  mêmes  pour  tous.  La  seule  déduc- 
tion fondée  qu'on  en  puisse  tirer,  c'est  que  le  sol,  ses  pro- 
priétés physiques  ou  chimiques ,  forment  avec  l'engrais  les  agents 
principaux,  et  peuvent,  à  eux  seuls,  annuler  les  conditions  les 
meilleures  sous  d'autres  rapports. 

Que  chaque  fabricant,  s'il  veut  connaître  l'influence  de  sou 
sol  sur  les  diverses  variétés  de  betteraves,  fasse  l'essai  suivant: 
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planter  les  diverses  graines  sur  le  même  sol,  à  la  même  profon- 
deur; donner  à  toutes  les  plantes  les  mêmes  façons,  et,  au 
jour  de  la  récolte,  prélever  de  chaque  sorte  50  betteraves  de 
même  grosseur,  pour  en  tirer  des  résultats  ipoyens,  et  en  déduire 
la  variété  la  meilleure  pour  les  conditions  locales  données.  — 
C'est  la  méthode  la  plus  exacte  pour  arriver  pratiquement, 
simplement,  et  sans  frais,  au  résultat  cherché. 

J'ajouterai  que  le  fabricant,  dans  le  choix  de  la  graine, 
doit  tenir  compte  de  sa  faculté  de  germination.  Une  graine  de 
deux  ans,  par  exemple,  mettra  beaucoup  plus  de  temps  à 
germer  qu'une  graine  fraiche,  et,  si  l'on  avait  un  mélange  de 
deux  années,  le  plant  lèverait  très  -  inégalement  Une  expé- 
rience en  petit  suffit  pour  faire  disparaitre  toute  indécision  sur 
ce  point 

La  grosseur  de  la  semence  ne  parait  pas  non  plus  sans 
influence:  plus  la  graine  est  grosse,  plus  forte  sera  la  jeune 
plante.  Les  graines  qui  ne  sont  pas  parvenues  à  leur  entier 
développement  ne  peuvent  donner  une  plante  normale,  et  icette 
influence  de  la  graine  persiste  pendant  toute  la  végétation. 
Cest  un  fait  analogue  à  celui  qui  se  passe  dans  le  règne  ani- 
mal, où  les  ascendants  transmettent  à  leurs  produits  leurs 
propriétés  caractéristiques.  Du  reste,  la  quantité  de  nour- 
riture qu'une  plante  emprunte  au  sol  ne  dépend  pas  seulement 
de  la  proportion  d'éléments  qu'elle  trouve  dans  la  terre,  mais 
encore  du  nombre  des  organes  qui  iront  puiser  ces  principes. 
Comme  une  grosse  semence  donne  au  début  des  racines  plus 
robustes  et  plus  fortes  qu'une  petite,  que  le  succès  de  la  récolte 
dépend  principalement  de  ces  premières  racines,  il  est  naturel 
que  la  première  graine  soit  plus  avantageuse  que  la  seconde, 
dans  l'hypothèse  où  toutes  deux  proviennent  de  plantes  de 
même  qualité. 

La  semence  de  betteraves  a  un  aspect  rude  et  particulier: 
elle  se  compose  d'une  enveloppe  ou  capsule  qui  renferme  plu- 
sieurs petites  graines  séparées,  (de  3  à  5),  et  recouvertes  cha- 
cune d'une  substance  brune;  chacune  de  ces  graines  peut  don- 
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ner  une  plante.  Il  semble  que  la  nature  ait  veillé  à  ce  que, 
partout  où  une  capsule  tombe  sur  la  terre,  elle  puisse  donner 
au  moins  une  betterave.  Quand  la  graine  germe,  une  partie 
de  la  capsule  se  détache,  permettant  ainsi  à  la  racine  de  péné- 
trer dans  la  terre,  à  la  tige  de  croître:  souvent,  (sur  un  sol 
très -plat),  la  capsule  sort  de  terre  en  même  temps  que  la  plante. 
Pour  obtenir  une  végétation  plus  assurée  et  plus  prompte, 
avant  de  confier  la  semence  à  la  terre,  on  cherche,  comme 
nous  l'avons  vu,  à  faciliter  les  conditions  de  sa  germination. 
On  lui  donne  la  chaleur  et  Thumidité  nécessaires  en  la  plon- 
geant dans  de  Teau  de  12  à  18®,  ou  en  Tarrosant  avec  ce 
liquide.  La  graine  parait  effectivement  avoir  besoin  de  cette 
humectation,  car  elle  absorbe  une  quantité  d'eau  égale  à  son 
poids  (1007o,  souvent  même  jusqu'à  1707o).  On  peut  ainsi, 
avec  une  chaleur  suffisante,  faire  germer  complètement  la  graine 
avant  de  la  mettre  dans  le  sol.  Toutefois,  ce  mouillage  n'est  pas 
sans  inconvénients:  l'eau  dans  laquelle  on  a  plongé  les  graines 
se  colore  rapidement  en  brun;  elle  dissout  donc  une  partie 
des  principes  de  la  semence,  il  s'opère  une  véritable  macéra- 
tion. Si  l'on  recueille  cette  eau  et  qu'on  la  laisse  à  la  chaleur, 
elle  prend  bientôt  une  odeur  ammoniacale,  ce  qui  prouve  qu'elle 
a  enlevé  une  partie  des  corps  azotés  vraisemblablement  destinés 
à  nourrir  la  jeune  plante.  C'est  du  moins  ce  que  semble 
indiquer  la  facile  solubilité  de  ces  matières.  Par  suite,  les 
plantes  provenant  de  graines  lavées  sont  plus  faibles,  plus 
jaunes  que*  les  autres,  et  ces  caractères  sont  d'autant  plus  sen- 
sibles que  l'action  de  l'eau  a  duré  plus  de  temps.  La  diffé- 
rence est  parfaitement  sensible  avec  des  lavages  de  trois  à 
quatre  jours.  J'ai  vu  des  essais  en  grand  où  on  lavait  la  graine 
à  plusieurs  reprises:  on  lui  enlevait  ainsi  presque  toutes  ses 
matières  azotées,  et  la  récolte  était  presque  nulle.  Un  autre 
inconvénient  du  lavage  est  que  la  graine,  ainsi  imprégnée  deau, 
se  dessèche  très -rapidement;  l'humidité  s'évapore  et  laisse  la 
semence  plus  sèche  qu'avant.  Aussi,  de  pareilles  graines  pé- 
rissent-elles souvent  dans  le  sol,  lorsqu'il  est  sec,  ou  que  le 
temps  se  maintient  chaud. 
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On  évite  facilement  ces  inconvénients  dus  à  lemploi  de 
Teau  pure,  en  se  servant,  pour  mouiller  la  graine,  d*urine  ou 
de  purin.  Cette  matière,  déjà  chaînée  de  sels,  n*enlève  que 
peu  de  substances  à  la  graine;  en  revanche,  elle  l'imprègne  de 
ses  principes  fertilisants;  les  plantes  provenant  de  semences 
ainsi  traitées  sont  remarquablement  plus  fortes,  et  d'un  beau 
vert -foncé.  L'emploi  du  purin  prévient  en  même  temps  la 
dessiccation  de  la  graine  qui  reste  toujours  humide,  grâce  aux 
sels  hygroscopiques  qu'elle  absorbe  ainsi.  L'expérience  semble 
prouver  qu'une  mouillade  de  2  à  3  jours  à  18^  est  la  plus 
avantageuse  à  la  plante.  Dans  des  essais,  on  a  trouvé  que  des 
graines  mouillées  de  la  sorte,  et  placées  dans  des  circonstances 
défiivorables,  levaient  le  7*  jour,  tandis  que  d'autres,  mouillées 
4,  5  et  6  jours,  n'apparaissaient  que  le  8*  ou  le  9*. 

On  a  voulu  reprocher  à  cette  méthode  d'humectation  qu'elle 
n'est  pas  naturelle.  —  A  ceux  qui  soutiennent  cette  thèse,  nous 
pouvons  nous  borner,  comme  réponse,  à  rappeler  ce  que  fait  la 
nature:  la  graine  de  betteraves  mûrit  sur  pied  en  automne. 
Lorsque  la  plante  est  à  l'état  sauvage,  la  semence  tombe  d'elle- 
même  ,  et  trouve  dans  le  sol,  pendant  l'hiver,  l'humidité  qui  doit 
lui  permettre  de  se  développer  au  printemps.  C'est  là  ce  qui 
se  passe  sur  les  champs  de  betteraves  abandonnés  à  eux- 
mêmes.  Que  fait  donc  le  cultivateur?  Il  récolte  la  graine,  et 
la  conserve  dans  un  local  sec  jusqu'au  printemps.  Il  est  évi- 
dent que,  dans  ces  conditions,  la  graine  se  dessèche;  n'est -il 
pas  naturel  dès  lors  de  lui  restituer  l'humidité  qu'elle  a  per- 
due? H  s'agit  seulement  de  choisir  un  mode  d'humectation 
convenable,  or,  le  jus  de  fumier  doit  avoir  la  préférence  parce 
qu'il  se  trouve  partout  à  la  disposition  du  cultivateur,  et  que, 
d'après  nos  recherches,  il  agit  mieux  que  tout  autre  moyen 
artificiel. 

D'après  Grouven  (1857),  sur  un  grand  nombre  de  sub- 
stances essayées  pour  la  préparation  de  la  semence,  celles  qui 
donnèrent  les  meilleurs  résultats  fiirent: 

Le  Guano,  (employé  pour  candir  la  graine  trempée  dans 
l'eau); 
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L'acide  azotique  (1  partie  dans  100  d'eau): 

Le  jus  de  fumier  fort,  et  surtout 

L'azotate  de  potasse  (pour  candir  la  graine  trempée  dans 
le  jus  de  fumier). 

En  1860,  j'ai  essayé  les  matières  suivantes: 

Urine  et  eau  p^r  parties  égales  (100%  de  graines  ger- 
mèrent 7  jours  après  l'ensemencement;  les  plantes  étaient  plus 
fortes  et  plus  vertes  que  celles  qui  provenaient  de  graines 
mouillées  à  l'eau  pure). 

Dissolution  de  phosphate  d'ammoniaque  marquant  2^  Baume; 
7 1 7o  de  graines  levèrent  au  bout  de  sept  jours. 

Acide  azotique  (1  dans  100  d'eau);  germination  pénible; 
25%  après  9  jours. 

Dissolution  de  salpêtre,  (5  p.  dans  100  d'eau);  germina- 
tion vigoureuse,  85%  après  7  jours. 

Je  dois  ajouter  qu'avec  les  dissolutions  salines  (à  13®,  75  C), 
les  semences  tombaient  au  fond  du  vase  le  3'  jour,  tandis  qu'au 
bout  du  même  temps,  avec  de  l'eau,  les  graines  flottaient  à  la 
surface,  ce  qui  prouve  évidemment  que,  dans  le  premier  cas, 
les  graines  avaient  absorbé  une  grande  partie  des  sels  plus 
denses  de  la  dissolution. 

La  quantité  d'humidité  que  s'assimile  la  graine  dépend  de 
la  température:  Haberlandt  trouve,  qu'au  bout  de  24  heures 
de  mouillade,  les  graines  absorbent 

à  4^45  centigrades      .     .     .  69% 

-  10^45  -         ....  91% 

-  15^60  -         ....  95% 

-  18^50  -         ....  97% 

La  pratique  de  candir  la  semence  impr^née  de  jus  de 
fumier  peut  donner  de  bons  résultats,  si  l'on  évite  de  recou- 
rir pour  cet  usage  à  des  substances  trop  actives  qui  nuiraient 
à  la  germination.  Le  salpêtre  peut  être  employé  avec  avan- 
tage; il  en  est  de  même  de  la  chaux  en  poudre,  qui  protège 
en  même  temps  la  graine  contre  les  insectes. 
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L  engrais  que  reçoit  la  graine,  par  la  mouillade  au  purin, 
détermine,  dans  les  14  premiers  jours,  une  croissance  plus  rapide 
et  plus  vigoureuse.  C'est  un  résultat  facile  à  constater  expé- 
rimentalement, et  qui  n'est  pas  sans  importance:  la  jeune  plante 
échappe  plus  vite  aux  insectes,  et  prend  un  point  d'appui 
plus  solide  pour  sa  végétation  ultérieure;  les  organes  qui  lui 
permettent  de  s'assimiler  les  substances  nutritives  sont  plus  pré- 
coces et  plus  robustes.  Or,  la  jeunesse  est  la  période  la  plus 
dangereuse;  dès  que  la  plante  en  est  sortie,  elle  court  moitié 
moins  de  risques.  —  En  résumé,  la  méthode  pratique  la  plus 
avantageuse  consiste  à  tremper  la  graine  pendant  24  ou  48 
heures  dans  du  jus  de  fumier,  et  à  la  conserver  ensuite  humide 
pendant  deux  ou  trois  jours,  en  couches  minces  de  10  centi- 
mètres, (dans  des  sacs,  par  exemple).  De  cette  façon,  elle 
reste  sans  chauffer  cinq  jours,  à  la  température  de  12  à  13 
degrés,  ce  qui  correspond  à  la  moitié  de  la  somme  de  chaleur 
totale  dont  elle  a  besoin. 

L'influence  de  ce  traitement,  sur  la  levée  précoce  et  sûre 
des  plantes,  ressort  d'une  expérience  que  j'ai  faite  en  1860. 
J'avais  semé,  sur  le  même  chainp,  dans  les  mêmes  conditions, 
le  12  avril,  des  graines  non  préparées,  le  18,  les  mêmes 
graines  traitées  comme  ci -dessus.  La  graine  naturelle  leva  le 
2  mai,  la  graine  préparée  avait  levé  depuis  le  26  avril.  La 
préparation  de  la  semence  avait  donc  fait  gagner  12  jours  pour 
la  croissance  de  la  plante.  Si  des  pluies  venaient  à  retarder 
l'époque  de  l'ensemencement,  on  pourrait  conserver  la  graine 
préparée,  aussi  longtemps  qu'on  voudrait,  et  sans  qu'elle  en 
souffrît,  en  la  plaçant  dans  de  l'eau  fraiche,  qu'on  refroidirait 
au  besoin  avec  de  la  glace.  Les  difficultés  pratiques  n'ont 
donc  pas  d'importance,   ou  du  moins,   sont  faciles  à  surmonter. 

Lorsque  la  graine  mouillée  séjourne  en  couche  mince,  il 
importe  de  voilier  à  ce  qu'elle  ne  s'échauffe  pas,  car  l'élévation 
de  température  nuirait  au  succès  de  la  germination.  Au  lieu 
de  tremper  les  graines  dans  le  liquide,  on  conseille  souvent  de 
les  étendre  sur  une  petite  épaisseur,  et  de  les  humecter  ou  de 
les  arroser  simplement,  de  façon  à  provoquer  le  développement 
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naturel  et  plus  lent  de  Tembryon.  Là  encore,  il  faut  éviter  un 
trop  grand  accroissement  de  température.  On  devra  donc  répé- 
ter Tarrosement  plus  souvent,  ou  le  prolonger  pendant  plu- 
sieurs jours. 

Quelle  que  soit  celle  de  ces  méthodes  que  Ton  suive,  la 
préparation  péalable  de  la  semence  est  recommandée  par  la 
longue  expérience  d'autres  pays  qui  font  usage  de  procédés 
semblables.  D'après  llumboldt,  (voyage  dans  les  contrées 
équinoxiales ,  tome  2,  page  234),  en  Amérique,  "les  semences 
du  caféier  ou  les  fèves  sont  placées  en  tas,  avec  un  morceau 
de  viande,  entre  des  feuilles  de  bananier.  On  les  laisse  ger- 
mer ainsi  quinze  jours,  et  c'est  à  ce  moment  seulement  qu'on 
confie  la  semence  à  la  terre.  Les  plantes  que  l'on  obtient 
ainsi  résistent  mieux  à  la  chaleur  du  soleil  que  celles  qui  sont 
venues  naturellement." 

La  viande  et  les  feuilles  de  bananier  servent  ici  à  assurer 
à  la  graine  une  addition  d'engrais,  et  il  résulte  de  ce  traite- 
ment une  végétation  plus  forte.  On  se  trouve  égalem^it  bien 
de  plonger  dans  l'eau,  pendant  24  heures,  avant  de  les  plan- 
ter, les  semences  du  Sorgho  sucré.  (Novara,  voyage  autour 
de  la  terre.) 

n  convient  maintenant,  après  avoir  vu  comment  on  pré- 
pare les  graines,  de  déterminer  la  quantité  qu'en  exige  une 
surface  donnée. 

D'après  la  qualité  du  sol,  on  laisse  entre  les  plantes,  dans 
tous  les  sens,  un  écartement  qui  varie  de  30  à  45  centimètres. 
On  aura  donc  pour  un  hectare: 

à  30  centimètres  d'écartement     9^'''  par  pied  111,000  plantes 

-  33  .       -  -  10,89  -  -  91,800  - 

-  36  -  -  12,96  -  -  77,100  - 

-  39  -  -  15,21  -  -  65,700  - 

-  40  -  -  16  -  -  62,500  - 

-  42  -  -  17,64  -  -  52,600  - 

-  45  -  -  20,25  -  .  49,300  - 
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Si  nous  prenons  la  plus  grande  quantité,  111,000  pieds, 
il  faudra  semer  autant  de  graines,  dont  chacune  peut  donner 
de  2  à  4  plantes.  Or,  1  k**  de  graines  contient  de  34  à  35,000 
graines.  On  aurait  donc  besoin  de  3  à  4  k***  de  semences,  si 
Ton  s'en  tenait  à  la  quantité  théoriquement  nécessaire. 

En  réalité,  on  emploie  18  k"  à  Thectare,  soit  600,000 
graines.  Chacune  d'elles  pouvant  donner  2  plantes,  on  voit  que, 
pour  30  centimètres  d'écartement,  on  sème  dix  fois  la  quantité 
nécessaire ,  pour  40  centimètres ,  20  fois  cette  quantité. 

Cet  excès  est  motivé,  dun  côté,  parce  qu'une  partie  des 
graines  peut  avoir  perdu  la  propriété  de  germer,  d'un -autre 
côté ,  parce  que  beaucoup  ne  tombent  pas  dans  le  sol  à  la  pro- 
fondeur convenable,  condition  importante,  comme  nous  le  verrons 
plus  loin. 

D'autre  part,  la  graine  et  le  jeune  embryon,  contenant 
un  principe  sucré,  souffrent  beaucoup  des  ravages  des  insectes 
dans  le  sol.  C'est  pour  cela  que  les  graines  qui  lèvent  tar- 
divement, retardées  par  la  saison,  donnent  très -peu  déplantes. 
Plus  tôt  la  graine  donne  un  végétal  vigoureux,  plus  il  lève 
de  plantes.  En  France,  on  imprègne  la  graine  d'huile  de 
cameline.  L'odeur  protège  la  semence  et  la  plante  elle-même 
contre  les  insectes  nuisibles. 

Enfin,  le  principal  motif  pour  l'emploi  d'un  excès  de 
graine,  c'est  que  la  semence  mise  en  tas  germe  mieux.  En 
même  temps ,  une  partie  de  la  graine  et  des  racines  peut  être 
dévorée  par  les  insectes,  mais  tout  ne  saurait  disparaitre.  Une 
partie  reste  ainsi  protégée  et  résiste,  tandis  qu'avec  des  graines 
plus  clairsemées,  on  est  exposé  à  trouver  dans  le  champ  beau- 
coup de  manquants. 

Bien  que,  d'après  ce  qui  précède,  le  procédé  le  plus  éco- 
nomique soit,  actuellement,  de  perdre  un  peu  de  semence,  ce 
fait  ne  doit  pas  empêcher  la  recherche  des  moyens  propres  à 
amener  plus  simplement  au  résultat  voulu,  mais  c'est  un  pro- 
blème qui  reste  encore  à  résoudre. 

Le  temps  que  met  la  graine  à  germer  varie ,  comme  nous 
l'avons  dit  plus  haut,  en  sens  inverse  de  la  température.     Plus 
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courte  avec  une  chaleur  élevée,  cette  durée  augmente  avec  une 
température  plus  basse.  Toutefois,  il  n'existe  pas  entre  ces 
deux  facteurs  une  proportionnalité  absolue ,  car  le  chiffre  obtenu 
en  multipliant  le  nombre  de  jours  par  la  température,  —  la 
somme  de  chaleur  totale,  —  est  loin  d'être  constant.  Ainsi 
Frédéric  Haberlandt  a  trouvé  que  des  graines  avaient  levé 
an  bout  de  22  jours,  à  la  température  moyenne  de  4^7  tandis 
que  d'autres  exigeaient  pour  arriver  au  même  point: 

9  jours  à 10^45 

3  j.  «/4   - 15^60 

3  j.  74   - 18^50 

Les  sommes  de  chaleur  totale  correspondantes  étaient  donc 
respectivement  de  103,4 

94,5 

58,5 

69,37 
c'est-à-dire  des  chiffres  très  -  différents. 

Nous  avons  indiqué  déjà  que  les  profondeurs  inégales  aux- 
quelles les  semences  sont  placées  dans  le  sol  influant  beaucoup 
sur  la  levée  des  plantes,  et  c'est  un  des  motifs  pour  lesquels 
on  emploie  un  excès  de  graine.  Dans  une  récolte,  la  plus 
grande  partie  des  manquants,  (qui  varient  de  5  à  30%  du  total, 
d'après  Grouven),  doit  être  attribuée  à  ce  que  la  graine  a 
été  placée  trop  profondément.  Les  exemples  suivants  donnent 
des  indications  sur  la  profondeur  la  plus  convenable. 

Le  23  Mars  1860,  à  deux  heures  de  l'après-midi,  à  une 
température  de  15®.  C,  on  plaça  dans  le  sol  20  graines  de 
betteraves  aux  profondeurs  ci -après: 
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Mois 

Profondeur  à  laquelle  était 

placé 

e  la  graine 

et  date  de  la 

Observations. 

levée. 
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„ 

6 

39 

62 

49 

54 

30 
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- 

7 

51 

69 

54 

56 

82 
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en  différaient  assez  peu. 

- 

8 

52 

71 

57 

56 

37 

- 

9 

53 

71 

57 

57 

40 

S. 

10 

53 

71 

57 

60 

42 

00 
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Grouven  donne  (1862),  sur  la  profondeur  des  semis,  les 
résultats  suivants: 


Graines  placées  à  une 

Les  lires  plantes 

apparaissent 

au  bout  de 

8  jours. 

Nombre  de  plantes 

profondeur  de 

12  jours. 

16  jours. 

après  les  semis 

1  centimèti-e 

5    jours 

19 

23 

24 

2 

5V8   - 

14 

20 

21 

3 

6%  . 

15 

22 

23 

4 

6V«   - 

15 

16 

17 

5 

6»/4  - 

8 

17 

18 

7 

8«/8     - 

4 

12 

14 

9 

10      - 

1 

5 

7 

Ces  résultats  confirment  complètement  nos  propres  re- 
cherches, et  prouvent  que,  sur  une  quantité  donnée  de  graines, 
les  plantes  qui  réussissent  sont  d'autant  plus  nombreuses  et 
plus  fortes,  que  la  semence  a  été  enfouie  moins  profondément 
dans  le  sol. 
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D'après  GrouvenS  une  graine  à  la  profondeur 
de    1   centimètre  donne  3  plants 

-  5  -  -       2       . 

-  8  -  .       1       - 

Les  plantes  les  plus  vigoureuses  sont  encore  celles  qui  ont 
été  semées  à  une  profondeur  de  1  à  3  centimètres. 

On  peut  donc  admettre  que  la  profondeur  la  plus  conve- 
nable varie  entre  12  et  25 "L.  Toutefois,  la  nature  du  sol  peut 
modifier  ces  chiffres  dans  une  certaine  limite. 

Les  expériences  que  j  ai  faites  en  grand  nombre,  et  dont 
les  chiffres  cités  plus  haut  ne  sont  que  les  moyennes ,  prouvent 
que  les  diverses  plantes,  prises  une  à  une,  lèvent  au  bout  d'in- 
tervalles de  temps  très  -  différents  ;  par  suite ,  il  est  difficile  d'éva- 
luer exactement  la  durée  de  la  germination.  —  Si  Ton  prend 
comme  base  le  moment  où  il  a  levé  autant  de  plantes  qu'il  a 
été  fait  de  semis  distincts,  on  trouve  que  cette  opération 
exige,  à  15^: 

13  jours  pour  les  graines  semées  à       6"L5   de   profondeur, 
9      -         -       -         -  .       .      13  .         . 

9      -         -       -         -  -       -      19- 

9 26  -         - 

12 40  -         -■ 

Les  sommes  de  chaleur  totale  sont  donc  respectivement 
195—135  —  135—135  et  180. 

D'après  les  recherches  de  Stéphens,  sur  40  graines 
semées  à  une  température  de  23^,75,  à  26  ""L,  de  profondeur, 
31,  soit  77%,  levèrent  après  4  jours  12  heures,  c'est-à-dire 
avec  une  somme  de  chaleur  totale  de  106,9. 

à  53 "L  de  profondeur,  29  plantes,  ou  72%,  au  bout  de 
5  jours  18  heures.  —  Somme  de  chaleur  totale:  136,5. 

à  80°L,   20  plantes,  ou  50%,   après  6  jours  21  heures. 

—  Somme  de  chaleur  totale:  163,2. 

à  106 ""(m,    10  plantes  ou  25%,  après  8  jours  18  heures. 

—  Somme  de  chaleur  totale:  207,8. 


1)  Journal  de  rassociation  des  fabricants  dn  Zollyerein ,  91«  livr.  p.  321. 
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La  rapidité  ou  la  lenteur  de  végétation  dans  les  betteraves 
parait  donc  étroitement  liée  à  la  profondeur  du  semis.  La 
graine  enfouie  trop  profondément  n'aurait  plus  assez  de  force 
pour  soulever  la  couche  de  terre  qui  la  recouvre.  Lors  donc 
que  Stéphens  admet  que  la  force  de  végétation  dune  seule 
graine  est  assez  grande  pour  soulever  un  poids  de  100  k*^,  cette 
assertion  me  parait  hasardée  pour  la  betterave.  Une  couche  de 
terre  de  10  décimètres  carrés,  et  de  10  centimètres  de  hauteur, 
ne  pèse  pas  en  effet  10  k***;  par  suite,  même  dans  un  sol  com- 
pact, sous  une  croûte  formée  par  les  pluies,  la  graine  ne 
devrait  avoir  aucune  peine  à  exercer  Feffort  nécessaire,  à  se 
frayer  son  passage.  -  Cependant,  dans  ces  conditions,  les 
graines  ne  peuvent  pas  lever,  bien  que  le  sol  renferme  assez 
d'air,  (Vi  du  volume),  pour  nourrir  le  végétal  pendant  cette 
première  période.  Nous  devons  donc,  en  gens  pratiques,  n'ac- 
corder qu'une  médiocre  confiance  à  ces  forces  fabuleuses. 

Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  une  profondeur  de  18  à 
20™lni  est  la  plus  convenable  pour  assurer  la  levée  rapide  de 
la  plante.  C'est  à  cette  condition  qu'est  due  la  supériorité  du 
semoir:  le  travail  de  la  machine  est  toujours  uniforme,  tandis 
que  la  main  de  l'homme  dépose  la  graine  à  des  profondeurs 
forcément  variables. 

Sous  l'influence  de  ces  circonstances,  suivant  le  soin  plus 
ou  moins  grand  apporté  au  .  semis ,  suivant  le  temps ,  etc. ,  on 
peut  compter  que,  sur  100  pieds,  70  à  90  porteront  réellement 
des  betteraves.     Le  rendement  est  donc  réduit  de  10  à  30%. 

La  quantité  de  betteraves  que  peut  porter  un  sol  dépend 
essentiellement  de  sa  force.  Un  terrain  riche  pourra  nourrir 
plus  de  plantes  qu'un  autre  dans  lequel  les  racines  trouveraient 
moins  de  principes  assimilables.  Mais,  comme  le  fabricant  de 
sucre  doit  chercher  à  éviter  les  grosses  betteraves,  toujours 
moins  riches,  il  est,  à  ce  point  de  vue,  rationnel  de  rappro- 
cher les  plantes,  sur  un  sol  actif.  Aussi  donne- t-on,  à  chaque 
pied,  une  surface  de  6  à  18  décimètres  carrés,  suivant  la  qua- 
lité du  sol.  Toutefois,  un  accroissement  dans  la  surface  dispo- 
nible pour  chaque  plante,  n'entraîne  pas  une  augmentation  pro- 

Walkhoff,  Le  sucre  de  betteraves.    2«  ëd.  7 
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portionnelle  dans  le  poids  de  la  racine.  Les  organes  par  les- 
quels se  fait  l'absorption  sont  en  effet  trop  peu  développés 
pour  que  la  plante  puisse,  aller  chercher  très -loin  sa  nourriture. 
La  betterave  est  surtout  une  plante  pivotante.  J'en  ai  \ii  dont 
les  racines,  s'enfonçaient  à  1",25  de  profondeur  et  pénétraient 
jusqu'aux  tuyaux  de  drainage.  Sur  toute  cette  hauteur,  la 
plante  n'a  qu'un  cercle  restreint  d activité,  et  tire  tous  ses 
éléments  du  fonds.  Il  est  vrai  que  les  liquides  nutritifs  des 
parties  éloignées  du  sol  peuvent  venir  alimenter  la  racine  en 
s'infiltrant  dans  les  portions  voisines  et  déjà  plus  ou  moins 
épuisées;  néanmoins  la  betterave  n'est  jamais  en  état  d'utiliser 
tout  l'espace  qui  lui  est  donné  horizontalement.  S'il  en  était 
ainsi,  en  effet,  une  betterave  qui  aurait  eu  18  décimètres  super- 
ficiels à  sa  disposition  devrait  être  3  fois  plus  grosse  que  celle 
qui  n'aurait  eu  que  6  décimètres  du  même  terrain.  Or  il  n'en 
est  rien,  et  j'en  citerai  comme  preuve  les  résultats  de  9  expé- 
riences : 

Dans  3  essais: 
6^"*  de  sol  par  plante  ont  donné  des  racines  pesant  0^335 

12 -         -         -  -       0^365 

18 -        -        -        -  -       0N48 

Le  poids  de  la  betterave  augmente  donc  effectivement  avec 
la  surface  dont  elle  dispose,  mais  ce  poids  ne  croît  que  de 
50  7o  quand  l'aire  est  triplée.  Le  fabricant  n'a  dès  lors  aucun 
avantage  à  faire  écarter  les  semis  de  plus  de  35  à  38*^  dans 
tous  les  sens.  On  i  peut  aussi  citer  à  l'appui  de  cette  opinion 
les  résultats  de  la  pratique  en  grand:  un  habile  agronome, 
M.  Bronsch  à  Balakléja,  a  augmenté  de  20%  le  nombre  des 
plantes  sur  ses  terres,  et  a  obtenu  un  rendement  notablement 
supérieur.  Il  est  vrai  qu'une  récolte  plus  forte  épuise  davan- 
tage le  sol,  et  qu'il  faut  restituer  à  ce  dernier  la  différence, 
mais  on  augmente  ainsi  le  produit  net,  et  c'est  le  but  fonda- 
mental de  toute  culture  rationnelle;  en  même  temps,  on  y  trouve 
un  avantage  pour  la  fabrication  qui  cherche  à  avoir  la  plus 
grande .  quantité  et  la  meilleure  qualité  possibles  de  racines  sur 
une  surface  minimum.      Si  le  fabricant  a  ainsi  trop  de  bette- 
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raves,  (et  e'est  un  cas  bien  rare),  il  fera  cultiver  moins  de 
terres  et  sera  dans  de  iheilleares  conditions  de  production.  Si, 
an  contraire,  il  n'en  avait  pas  assez  ponr- alimenter  son  nsine, 
le  rapprochement  des  semis  lui  permettra  d'aagmenter  cette 
C|aantité. 

Toutefois,  la  surface  mise  à  la  disposition  de  la  betterave 
ne  doit  pas  être  trop  petite,  sans  quoi  le.  développement  de  la 
racine  se  trouve  notablement  contrarié.  Ainsi,  Breitenlohner, 
en  1872,  dans  des  essais  qui  avaient  porté  sur  une  culture  de 
60  toises  carrées,  a  obtenu,  avec  un  écartement  de  16  pouces 
261,5*  de  racines,  et,  avec  un  écartement  de  8  pouces  143,5'' 
seulement.  Ainsi,  bien  que  dans  le  second  cas  le  nombre  des 
plantes  fût  double,  on  n'a  obtenu  que  la  moitié  du  rendement 
fourni  par  un  plus  grand  espacement.  Il  s'en  suit  que,  même 
dans  les  terrains  les  plus  forts,  une  surface  de  64  pouces 
carrés  ne  suffit  pas  pour  le  développement  normal  de  la  bette- 
rave. Par  contre,  l'écartement  le  plus  faible  correspondait  ici 
encore  à  la  teneur  la  plus  forte  en  sucre:  Ainsi,  les  betteraves 
de  la  première  culture  contenaient  9,44  de  sucre  et  4,81  de 
substances  étrangères,  tandis  que  les  racines  plus  rapprochées 
donnaient  9,88  de  sucre  et  seulement  4,34  de  sels.  ■ — 

La  manière  dont  on  répartit  les  plantes  sur  le  terrain 
parait  avoir  beaucoup  moins  d'influence  sur  la  récolte  que  l'écar- 
tement entre  les  semis. 

On  dispose  les,  plantes  soit  en  carrés,  (fig.  2),  soit  en  quin- 
conces (fig.  3),  soit  en  lignes  (fig.  4).    Les'semis  en  carré  per- 
mettent de  contrôler  plus  facilement  „.     „ 
^  Fig  2. 
le  travail,  et  de  le  rendre  plus  régu- 
lier. Les  quinconces  offrent  les  mêmes 
avantages,  et,  de  plus,  utilisent  beau- 
coup   mieux    la    surface    du    champ. 
On  voit  en  effet,  par  la  figure  ci-contre, 
qne  les  semis  de  cette  nature  com- 
parés au  système  en  carré,  donnent, 

pour  le  même  écartement,  un  plus  grand  nombre  de  pieds,  à 
surface  égale.     Si  l'on  admet  que  la  betterave  puise  dans  le  sol 
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^-  3.  également    suivant    toutes    les    di- 

rections, la  surface  active  du  terrain 
sera  comprise  dans  les  cercles 
décrits  autour  de  chaque  racine, 
et  les  espaces  a  a  entre  les  dif- 
férents cercles  seront  des  espaces 
perdus.  Or,  cette  portion  inutili- 
sable  est  beaucoup  plus  grande, 
dans  le  cas  de  la  figure  2  que 
pour  la  lignre  3.  Déjà,  Achard 
recommandait  les  semis  en  quin- 
conce; aujourd'hui,  cette  méthode 
est  encore  la  plus  avantageuse, 
puisqu'elle  donne  plus  de  racines 
sans  augmenter  les  frais  :  les  semis 
de  cette  nature  peuvent  d'ailleurs  se  faire  à  la  machine,  pourvu 
qu'on  ait  soin  de  faire  attention  au  point  où  doit  commencer 
chaque  nouvelle  file. 

La  méthode  de  semis  en  ligne  doit  souvent  être  préférée, 
dans  les  pays  où  la  main  d'oeuvre  est  rare,  et  dans  la  grande 
culture,  où  il  est  nécessaire  d'employer  des  chevaux  pour  net- 
toyer le  sol. 

Il  semblerait  que  le  système  des  semis  en  quinconce  devrait 
donner  le  plus  fort  rendement.  Cependant  j'ai  obtenu,  dans 
des  essais  en  petit,  qui  d'ailleurs  ne  sauraient  être  absolument 
concluants,  les  résultats  ci -dessous,  que  je  reproduis  à  titre  de 
renseignement: 
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très  B 

perflci 

1b  pu 

plante. 

I  Carrés     .     . 

30 

23 

70,6 

12 

Ift 

83 

12,9 

9,8 

76    % 
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36 

27 

75 

22 
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70 

12 

8,4 

70    % 

m  Lignes  "/.»" 

32 

31 

96^ 

25 

20 

80 

12,35 

9,3 

753»/. 

Total 

98 

81 

88,6 

69 

45 

77,7 

12.4 

9,17 

74   % 

Poids  d'une  plante  0^,365. 
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19 

18 

94 

15 

15 
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8,7 
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n  Qainoonces. 

24 

24 

100 

20 

15 

75 

12,1 
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m  Lignes  "/«  ' 

18 

15 

83 

20 

13 

65 

12,3 

8,61 

70    •/(. 

Total 

61 

57 

93,4 

55 

43 

78 

12,3 

8,55 

693*'« 

Poids  d'nne  planta  0^,48. 

Je  le  répète,  on  ne  saurait  tirer  de  ces  recherches  une 
conclusion  formelle,  et  la  méthode  en  quinconces  n'en  conserve 
pas  moins  des  avantages  marqués. 
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Quelle  que  soit  la  disposition  adoptée  pour  les  semis ,  il  est 
essentiel  que  dans  chaque  file  les  betteraves  soient  plantées  en  lignes 
.droite,  de  manière  à  faciliter  le  travail  et  la  surveillance. 

[On  sème  en  général,  en  France,  20  à  25  kilog.  de  graines 
à  l'hectare:  c'est  le  plus  souvent  un  mélange  de  collet- rose  et 
de  collet -vert.  Les  lignes  doivent  être  espacées  de  35  à  40  cen- 
timètres quand  on  donne  les  façons  à  la  main:  on  porte  l'écar- 
tement  à  50  centimètres  quand,  après  le  binage  de  placement 
on  doit  faire  passer  une  houe  à  cheval ,  ou  quand  on  veut  butter.] 

On  emploie ,  pour  déposer  les  semences  dan^  le  sol ,  divers 
procédés:  les  uns  sont  uniquement  manuels,  dans  les  autres, 
on  a  recours  aux  machines. 

A  Magdebourg,  les  semis  se  font  principalement  à  la  main, 
et    cette    pratique   est  justifiée    par  diverses  circonstances:    les 
champs  sont  très -morcelés,  et,  par  suite,  les  machines  y  perdeiit 
une    ps^rtie    de  leurs    avantages;    on    a   affaire   à  des   ouvriers 
soigneux,    habitués    à   ce    travail,   qui  le  font  bien   et  à  bon 
compte,  enfin  les  semis  à  la  main  ont  en  leur  faveur  la  longue 
habitude    du    pays.      On  procède   au   semis  de  deux  manières 
différentes:    dans    la  première,    on    commence   par  marquer  le 
champ,  en  traçant,   soit  à   la  houe,  soit  avec  un  tambour  en 
bois,  des  sillons  se  croisant  à  angle  droit  ou  aigu.     Les  points 
d'intersection  marquent  les  places  où  on  dépose  la  graine.    Dans 
l'autre  procédé,   on  tend  aux  deux  extrémitées  du  champ  deux 
cordeaux  parallèles   dont  les  nœuds   indiquent  l'écartement  des 
plantes.      Entre    les    deux    cordeaux,    sont    disposées    d'autres 
ficelles,  à  angle  droit,  également  munies  de  nœuds,  et  qui  in- 
diquent la  place  de  la  semence.     L'ouvrier  fait,  à  cet  endroit,  un 
trou  avec  une  cuillière,   une  truelle   ou  un  fer  de  houe;  il  y 
place  cinq  ou  six  graines  qu'il  recouvre  de  terre  légèrement 
tassée.     On  obtient  ainsi,  au  moment  où  la  graine  lève,  des 
touffes  de  plantes  disposées  d'une  façon  parfaitement  régulière. 
Ce   procédé   se  nomme  semis  en  touffes,   pour  le  distinguer  du 
semis   en  sillons.     Il  offre  cet  avantage  que  les  graines,  ainsi 
mises   en  tas,   lèvent  plus  vite,    la  chaleur   qui  se  développe 
pendant  la  germination  activant  son  développement    Les  jeunes 
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plantes  résistent  mieux  aux  froids  de  la  nuit  que  quand  elles 
sont  semées  en  sillon;  enfin,  elles  offrent  aux  insectes  une  pro- 
vision assez  abondante,  pour  qu'il  reste  toujours  au  moins  une 
plante  en  bonne  santé,  et  que  la  récolte  soit  ainsi  plus  assurée. 
Il  faut  en  outre  remarquer  qu'avec  ce  procédé,  Touvrier  trouve 
la  place  de  la  semence  indiquée,  tandis  que  le  semis  ensilions 
est  exposé  à  toutes  les  irrégularités  de  la  main.  La  germi- 
nation et  le  développement  de  la  plante  sont  donc  plus  rapides  ; 
en  revanche,  les  jeunes  racines  s'enchevêtrent  souvent  les  unes 
dans  les  autres,  et,  quand  on  les  éclaircit,  elles  sont  plus 
exposées  à  souffrir  que  celles  venues  isolément  en  sillons. 

Les  semoirs  mécaniques  assurent  tous  les  avantages  que 
nous  venons  de  signaler,  et  ces  avantages  sont  tels,  qu'ils 
rendent  en  regard  insignifiants  les  ennuis  inhérents  à  l'emploi 
de  toute  machine.  Le  semoir  dépose  toujours  la  graine  à  la 
même  profondeur,  tandis  que  le  travail  à  la  main  est,  forcément, 
plus  ou  moins  irrégulier.  Qr,  nous  avons  vu  combien  il  importe 
d'arriver  à  cette  profondeur  constante.  En  outre,  le  travail  à 
la  machine  est  évidemment  plus  économique  que  l'ensemencement 
à  la  main.  Aussi,  partout  où  la  fabrication  du  sucre  s'est 
installée,  peut -on  constater  la  prédominance  des  semoirs  méca- 
niques. En  Autriche,  en  France,  en  Russie,  en  Hongrie,  ils 
sont  presque  universellement  adoptés,  là  surtout  où  l'étendue 
des  cultures  exige  un  travail  rapide.  Le  reproche  qu'on  a  fait 
aux  semoirs  de  ne  pas  se  prêter  à  tous  les  terrains ,  est  inexact, 
ou  du  moins  peu  fondé.  A  l'état  de  perfection  où  ces  machines 
sont  arrivées  aujourd'hui,  on  peut  semer  sans  difficulté,  soit 
en  montant,  soit  en  descendant,  sur  des  tertres  élevés.  D'ail- 
leurs, là  où  le  terrain  est  trop  difficile,  on  ne  trouve  guères 
avantage  à  établir  des  fabriques  de  sucre.  On  prête  donc  à 
la  méthode  plus  d'inconvénients  qu'elle  n'en  a  en  réalité:  qu'on 
mette  la  machine  en  main,  qu'on  aie  bonne  volonté,  qu'on 
essaye,  et  tout  ira  bien. 

Parmi  les  appareils  qui  produisent  le  semis  en  sillons, 
on  doit  surtout  signaler  l'appareil  bien  connu  de  Garrett  ou 
de  Homsby  représenté  Pig.  5. 


Un  appareil  spécial  pour  le  semis  en  touffes  a  été  ima- 
giné par  M.  Ed.  Kutzer  à  Bumlcrat,  et  ses  avantages  sont 
constatés  par  de  nombreux  certiâcats.  Cette  machine,  ç|,ui  a 
obtenu  la  médaille  d'or  à  l'exposition  universelle  de  1867,  me 
semble  devoir  être  particulièrement  recommandée:  elle  offre  tous 
les  avantages  du  travail  à  la  raain,  puisqu'elle  permet  de  semer 
par  places,  à  des  écartements  déterminés,  sans  avoir  les  incon- 
vénients des  semis  à  profondeur  variable. 

Pig.  6. 
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La  figure  6  représente  une  vue  de  ce  semoir:  les  pièces 
marquées  a  sont  des  disques  en  fer  qui  présentent  sur  leur 
circonférence,  à  des  écartements  déterminés,  de  petites  cavités. 
Par  leffet  de  la  rotation,  ces  cavités  reçoivent  des  caisses  6  la 
quantité  voulue  de  graines ,  et  la  laissent  tomber  à  terre  en 
continuant  leur  mouvement.  Les  pièces  en  fer  c  servent  à 
ramener  la  terre  sur  la  semence.  Il  est  du  reste  facile ,  à  Taide 
du  rouleau  d  et  des  chaînes  qui  les  supportent,  de  régler  la 
hauteur  de  ces  sortes  de  pelles.  Les  disques  a  a  sont  mis  en 
mouvement  par  la  roue  g  à  Taide  de  deux  pignons  intermé- 
diaires e  et  /;  h  est  lavant  -  train  facilement  mobile ,  qui  permet 
de  diriger  la  marche  de  la  machine. 

Quelle  que  soit  la  machine  qui  serve  à  faire  les  semis,  il 
reste  toujours  nécessairement  à  faire  passer  le  rouleau  derrière 
elle,  et  il  convient  que  cette  opération  se  fasse  seulement  quand 
le  sol  est  suffisamment  desséché,  c'est -à -dire  quelques  jours 
après  les  semailles:  on  rend  ainsi  la  couche  de  terre  super- 
ficielle plus  fine,  elle  enveloppe  mieux  la  plante,  ce  qui  est 
une  excellente  condition  pour  la  réussite  du  semis.  Enfin,  le 
rouleau  donne  une  surface  plane,  unie,  dont  les  avantages  sont 
bien  connus  du  cultivateur:  Tisolement  des  plantes  est  mieux 
garanti,  et  chaque  racine  peut  lever  séparée.  Mais,  pour 
réaliser  ces  conditions ,  il  est  évident  qu'on  ne  doit  pas  employer 
des  rouleaux  reliés  directement  au  semoir,  ce  travail  doit  être 
fait  séparément.  De  la  sorte,  et  en  divisant  la  main-d'œuvre, 
on  peut  ne  pas  attendre ,  pour  faire  le  semis ,  que  la  terre  soit 
complètement  sèche;  d'autre  part,  l'action  tardive  du  rouleau 
amène  un  contact  plus  intime  entre  la  semence  et  la  terre  sèche 
et  pulvérisée.  —  On  emploie  avec  avantage  pour  cette  opération 
im  appareil  formé  de  trois  rouleaux  séparés.  Deux  sont  montée 
sur  le  même  axe,  ils  sont  suivis  par  un  troisième  dont  le  milieu 
correspond  à  l'intervalle  des  deux  premiers.  L'appareil  ainsi 
disposé  ne  laisse  sans  l'atteindre  aucune  parcelle  de  terre.  La 
faible  longueur  de  chacune  des  parties  permet  de  suivre  plus 
facilement  les  inégalités  du  sol  et  donne  par  suite  un  travail 
beaucoup    plus    parfait    qu'un    rouleau    unique.      Il    convient 
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seulement  de  remarquer  que  les  axes  des  rouleaux  doivent 
pouvoir  glisser  dans  les  coussinets  ménagés  sur  le  bâti,  de  façon 
que  chaque  pièce  conserve  toute  liberté  de  déplacement. 


Chapitre  IV. 

Cnltnre   de  la   betterare. 

Les  premières  observations  que  fit  l'homme  sur  la  végéta- 
tion lui  apprirent  bientôt  que  chaque  espèce  a  besoin,  pour 
développer  son  organisme,  d'un  temps  déterminé.  Pour  beau- 
coup de  variétés  de  plantes,  on  peut  fixer  à  priori,  et  avec  une 
grande  approximation,  l'époque  de  leur  sortie  de  terre,  celle 
où  elles  fleuriront,  le  moment  où  elles  donneront  des  semences. 
Or,  dans  la  série  de  ces  développements,  la  composition  des 
plantes  et  leurs  fonctions  vitales  changent  constamment  :  le  végétal, 
dans  la  première  période  de  sa  croissance,  donne  naissance  à 
des  corps  tout  différents  de  ceux  qui  se  produiront  plus  tard. 
Ainsi,  par  exemple,  le  sucre  ne  se  dépose  dans  les  cellules  de 
la  betterave  qu'à  la  fin  de  la  végétation.  Le  temps  exerce  donc 
dans  la  vie  des  plantes  une  action  essentielle,  mais  le  temps 
seul,  si  la  chaleur  ne  le  secondait  pas,  ne  serait  qu'un  élément 
incertain  et  souvent  insuffisant.  L'abaissement  de  la  température 
extérieure  suffit  en  effet  pour  arrêter  dans  les  plantes  le  déve- 
loppement de  leurs  organes.  Que  de  fois  un  printemps  froid  a 
complètement  détruit  les  espérances  d'une  récolte  hâtive.  Que 
de  fois  ne  voit- on  pas  la  qualité  des  mêmes  produits  varier 
d'une  année  à  l'autre,  sur  le  même  sol,  avec  le  même  travail, 
avec  les  mômes  engrais  employés  dans  des  conditions  semblables, 
toutes .  circonstances  qui  devraint  assurer  des  récoltes  iden- 
tiques. 

La  vigne  offre  un  des  exemples  les  plus  firappants  de  ces 
variations.  Une  bonne  année  donne  une  récolte  d'une  sève 
exquise,  d'un  goût  fin,  d'une  action  fortifiante.  L'année  suivante, 
avec  les  mêmes  plantes  et  sur  le  même  sol,  on  n'aura,  si  les 
circonstances  changent,  qu'un  produit  de  qualité  très- inférieur €• 
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Il  en  est  de  même  pour  la  "betterave.  Sa  qualité  est  essen- 
tiellement soumise  à  Tinfluence  des  saisons ,  et  nous  ne  saurions 
lutter  contre  cette  action  du  temps.  J'ai  vu  des  années  mal- 
heureuses où  des  pays  entiers  souffraient  de  Tinsuccès  des  bette- 
raves; plus  tard,  dans  des  années  meilleures,  avec  les  mêmes 
soins  et  les  mêmes  méthodes,  on  obtenait  des  rendements 
superbes  en  sucre  d'excellente  qualité;  le  fabricant,  en  présence 
de  jus  à  la  fois  purs  et  riches,  n'avait  presque  d'autre  peine  à 
prendre  que  celle  de  recueillir  cette  manne  précieuse.  On 
s'explique  dès  lors  ce  fait  bien  souvent  constaté,  que,  pour  la 
même  usine,  mais  dans  des  années  différentes,  le  rendement  en 
sucre  peut  varier  dans  des  proportions  énormes. 

Ces  faits  ne  sauraient  jamais  être  perdus  de  vue:  ils 
prouvent  que  le  temps  et  la  chaleur  doivent  agir  à  la  fois,  et 
dans  des  proportions  déterminées  pour  assurer  le  succès  de  la 
récolte  de  betteraves. 

Cette  relation  a  du  reste  été  reconnue  depuis  longtemps  pour 
d'autres  productions  du  sol.  En  même  temps  qu'on  se  préoccupe 
de  la  durée  de  leur  végétation ,  on  tient  compte  de  la  quantité  de 
chaleur  qui  leur  est  fournie  par  la  terre.  Jour  par  jour,  entre 
les  semailles  et  la  récolte,  on  relève  la  température  moyenne  et, 
à  la  fin  de  la  végétation,  on  totalise  ces  observations.  Cette 
somme  de  températures  quotidiennes  qui  représente  le  produit  du 
nombre  des  jours  p8tr  la  température  moyenne,  peut  être  prise 
comme  mesure  de  l'action  simultanée  du  temps  et  de  la  chaleur 
pendant  la  végétation ,  et  l'on  se  trouve  amené ,  pour  déterminer 
les  conditions  normales  de  développement  d'une  plante ,  à  se  poser 
la  question  suivante  :  quelle  est  la  somme  des  températures  quoti- 
diennes dont  elle  a  besoin?  pour  beaucoup  des  plantes  habi- 
tuellement cultivées,  pour  le  froment  par  exemple,  ce  chiffre 
a  été  exactement  déterminé  d'après  un  grand  nombre  d'expé- 
riences. 

à 

On  a  fait  également  dans  ces  dernières  années,  pour  la 
culture  de  la  betterave,  et  en  se  plaçant  dans  le  même  ordre 
d'idées ,  de  nombreuses  séries  d'observations  météorologiques.  — 
Les  résultats  les  plus  intéressants  sont,  sans  contredit,  ceux  qui 
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se  rapportent  à  la  chaleur,  car  cet  agent  exerce  sur  la  pro- 
duction du  sucre  une  action  prépondérante  et  facile  à  constater. 

La  chaleur  des  climats  du  midi  développe  en  effet  dans 
les  fruits  une  sécrétion  de  sucre  abondante.  Sous  nos  latitudes 
du  Nord ,  si  beaucoup  de  plantes  souffrent ,  c'est  uniquement 
parce  qu'il  leur  manque  quelques  degrés  de  chaleur.  *Le  blé 
de  Turquie,  par  exemple,  réussit  très -bien  en  Hongrie;  dans 
le  Nord  de  TAUemagne,  il  ne  mûrit  pas  toujours,  ou  du  moins 
il  n  est  jamais  aussi  précoce. 

Il  semble  qu'on  obtienne  de  bonnes  betteraves  à  sucre  dans 

■ 

tous  les  pays  où  la  somme  des  températures  quotidiennes  atteint 
environ  3,100  ®  0.  —  Le  total  se  partage  ainsi  qu'il  suit  entre 
les  différents  mois: 

Avril 225 

Mai 475 

Juin 555 

Juillet 550 

Août 562 

Septembre 442 

Octobre      ....     .  269 

Total     .     .  3088 

Dans  les  années  où  j'ai  observé  un  total  moindre,  les  jus 
étaient  de  plus  mauvaise  nature;  il  semblait  que  le  sucre  n'eût 
pas  eu  le  temps  de  s'élabore  et  c'est  une  explication  que  con- 
firmeraient les  chiffi^es  donnés  plus  loin.  Si  l'on  se  reporte  aux 
tables  qui  suivent,  on  verra  en  effet  que,  l'année  où  la  somme 
des  températures  quotidiennes  ne  s'est  élevée  qu'à  2,674®  seu- 
lement, la  betterave  était  pauvre  en  sucre,  et  le  jus  chargé 
d'impuretés. 

L'eau  ne  sert  pas  uniquement  à  fournir  aux  plantes  un 
élément  constituant  essentiel  pour  le  végétal;  elle  agit  aussi 
comme  dissolvant  sur  les  matières  solubles  de  l'engrais  mis  à 
la  disposition  de  la  racine;  elle  sert  d'intermédiaire  pour  assurer 
la  nourriture  de  la  plante  et  lui  livrer,  sous  une  forme  con- 
venable, les  principes  que  renferme  le  sol.    Au  commencement 
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de  Tété,  lorsque  les  jeunes  racines  ont  principalement  besoin 
pour  se  nourrir  de  matières  d  origine  minérale  ou  organique,  si 
la  pluie  fait  défaut,  le  sol  ne  saurait  céder  une  proportion  suffi- 
sante de  ses  éléments,  et  il  n'y  a  dès -lors  rien  d'étonnant  à 
ce  que  le  développement  de  la  betterave  se  ralentisse.  Dans 
ces  conditions,  les  journées  de  chaleur  et  de  soleil,  si  favo- 
rables qu'elles  soient  en  général  au  développement  des  plantes 
et  à  la  vigueur  de  la  végétation,  peuvent  être  très -préjudiciables 
au  succès  des  récoltes.  Los  végétaux  n'ont  pas  assez  de  temps 
pour  que  leurs  racines  s'enfoncent  dans  le  sol,  et  y  trouvent, 
sous  l'action  de  l'humidité ,  la  nourriture  qui  leur  est  essentielle. 
Aussi  le  rendement  d'une  culture  dépend -il  souvent  d'une  pluie 
abondante  tombant  en  temps  opportun.  Si  le  fermier  pouvait, 
au  moment  où  la  betterave  se  développe,  commander  la  pluie  à 
sa  volonté,  il  serait  toujours  assuré  d'avoir  un  maximum  de 
rendement.  La  plante  se  développerait  mieux,  le  poids  de  la 
récolte  augmenterait,  et,  ce  qui  est  plus  essentiel  encore,  la 
qualité  de  la  betterave  serait  meilleure,  car,  après  le  dévelop- 
pement des  feuilles,  la  végétation  pourrait  consacrer  toute  son 
activité  à  la  sécrétion  abondante  du  principe  sucré. 

C'est  à  cette  circonstance  de  l'action  des  pluies,  qu'il  faut 
attribuer  la  divergence  des  opinions  émises  sur  l'efficacité  des 
engrais,  surtout  des  engrais  artificiels  II  faudrait,  pour  qu'on 
pût  arriver  à  des  résultats  certains,  répéter  ces  essais  plusieurs 
années  de  suite,  autant  que  possible  sur  le  même  sol,  et  en 
tenant  compte  des  influences  météorologiques.  Dans  les  années 
humides,  en  effet,  se  présente  le  phénomène  inverse  de  celui 
des  années  sèches.  Un  excès  des  principes  solubles  de  l'engrais 
se  dissout,  est  absorbé  par  la  racine  et  passe  dans  le  jus  qui 
devient  ainsi,  et  plus  pauvre  en  sucre,  et  plus  riche,  soit  en 
sels,  soit  en  matières  azotées.  C'est  ce  qu'a  établi  du  reste 
l'expérience  de  longues  années. 

La  dilution  des  jus  de  betteraves,  à  la  suite  de  grandes 
pluies ,  et  par  l'effet  de  l'absorption  d'un  excès  des  liquides  du 
sol,  peut  atteindre  fréquemment  2  7o  Balling,  (plus  àe  V  Beaumè). 
La  richesse   des  jus  est  donc  naturellement   diminuée  dans  la 
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même  proportion,  puisque  la  même  quantité  de  matières  se 
répartit  dans  une  plus  grande  masse  d'eau.  Mais  là  ne  se 
borne  pas  l'influence  fâcheuse  des  pluies  excessives.  La  nour- 
riture trop  abondante  qu'elles  fournissent  à  la  plante  sert  prin- 
cipalement à  développer  la  racine  et  le  feuillage,  et,  pendant 
cette  formation  active  de  nouveaux  organes  de  végétation,  la 
production  du  sucre  reste  stationnaire.  Si  les  pluies  persistent, 
la  tendance  à  pousser  de  nouvelles  feuilles  s'exalte.  Or,  comme 
semblent  le  prouver  les  analyses  qui  suivent,  l'accumulation  du 
sucre  dans  la  betterave  ne  peut  se  feire  qu'après  le  dévelop- 
pement des  feuilles»  Il  en  résulte  que,  dans  ces  conditions,  on 
ne  peut  avoir  que  des  jus  très -pauvres  en  sucre.  Il  serait 
donc  important,  dans  tout  essai  de  culture,  en  même  temps 
qu'on  relève  la  température  moyenne ,  de  noter  le  degré  hygro- 
métrique de  l'air  et  la  quantité  de  pluie  tombée.  C'est  du  reste 
ce  que  l'on  fait  maintenant  dans  presque  toutes  les  expériences. 
L'influence  de  la  quantité  de  pluie  sur  le  rendement  est 
mise  en  évidence  par  le  tableau  suivant,  communiqué  par 
M.  Wilhem  de  Stein. 


Années. 

Quantité  d'eau 

totale  en  pouces 

cubes. 

Quantité  d'eau 

de  Mai 
à  Septembre. 

Hauteur  d'eau 
en  centimètres. 

Kilogrammes 

récoltés  par 

hectare. 

1859 

2770,25 

1564,50 

53,325 

14462,50 

1860 

3176,25 

1788,00 

59,535 

18487,50 

1861 

2291,25 

1470,00 

42,957 

13854,50 

1862 

2861,50 

1134,00 

52,839 

14175,00 

1863 

1988^ 

1117,50 

37,260 

10935,00 

1864 

1711,00 

1178,00 

32,076 

10825,50 

1865 

2032,00 

1112,00 

38,097 

10911,00 

1866 

2831,00 

1593,00 

53,055 

14750,00 

1867 

2504,00 

1000J5 

46,656 

12382,50 

1868 

2361,00 

539,00 

44,253 

8577,00 

1869 

2503,00 

1149,00 

46,926 

12251,50 

Ce  tableau  montre  que  la  quantité  de  pluie  plus  on  moins 
grande,  surtout  dans  la  période  de  Mai  à  Septembre,  a  une 
influence  considérable  sur  la  récolte.  Il  serait  à  désirer  que 
des    expériences    analogues    fussent    faites    aussi   dans  d'autres 
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pays:   on   pourrait  peut  être   ainsi  mesurer   Timportance  et  le 
bénéfice  des  irrigations. 

Nous  rapportons  ci -après  une  table  d  observations  faites 
en  1860  sur  l'influence  de  la  chaleur  et  des  pluies.  Malheu- 
reusement, nous  n'avions  pas  noté  le  taux  d'humidité  de  l'air, 
qui,  certainement,  avait  une  grande  importance. 

Les  betteraves  furent  semées  le  22  Avril  ;  les  plantes  para- 
sites furent  arrachés  le  24  Mai. 

Les  chiflEres  de  cette  table  ne  suivent  pas  une  progression 
régulière ,  comme  on  en  trouve  dans  tant  de  tableaux  analogues  ; 
nous  avons  tenu,  avant  tout^  à  consigner  les  résultats  mêmes 
de  nos  observations,  sans  nous  inquiéter  s'ils  confirmeraient  ou 
non  des  théories  admises  ou  des  idées  préconçues.  Néanmoins, 
ces  chiffres  font  ressortir  très  -  clairement  l'influence  des  pluies. 
Le  4  Septembre,  le  jus  contenait  13,4%  de  sucre,  et  renfer- 
mait 72,4  parties  de  sucre  sur  100  de  substances  solides.  A  la 
suite  d'une  forte  pluie,  la  richesse  saccharimétrique  tombe 
à  7%,  et  sur  100  de  matières  solides,  il  n'y  a  plus  que  60 
de  sucre.  La  pluie  avait  donc  introduit  dans  le  jus  des  matières 
étrangères  en  quantité  correspondante  à  cette  différence.  En 
même  temps,  le  nombre  des  feuilles  s'accroissait  rapidement; 
l'accumulation  du  sucre  se  fit  par  suite  plus  lentement  et  le 
jus  resta  impur.  Nous  reviendrons  plus  tard  sur  les  résultats 
de  ce  tableau. 

Bretschneider^    trouva,    sur    des    betteraves    de   diffé- 
rentes années,  les  proportions  suivantes: 
En  1857   19,95%  de  sucre,  0,368  7o  d'azote,  0,715%  de*  cendres 

-  1858  10,63  -         -         0,377  -        -       0,815  - 

-  1860  10,42  -         -         0,219  -        -       0,703  - 

-  1861  12,78  -         -         0,168  -        -       0,755  -    •      - 


1)  Joanial  de  Tassoc.  des  fabric.  aUem.    Tome  2,  page  570. 


112 


CUIiTUBE    DB    LA    BBTTKBATB. 


9  5? 

1 

S 

o.    0 

9y, 

«=  S    # 

en     ^^ 

^    o   ^-' 

i.  g  o 

§5   "• 

s;  ® 

?  ««  3 

^»2 

s  S.  5 

S  § 

■j^  S"  P 

rtN   55" 

ntrera  i 
)  compl 

B  » 
<t>'  *<- 

<t> 

<1 

<t>  *tS 

«  5. 

^    a 

dans 
conco 

A 

o 

0 

-t 

< 

1 

(i 

A 

« 

A 

» 

M 

t 

o. 

01 

e 

O 

5 

B 

»* 

tm 

3 

î- 

o. 

0. 

A 

S 

w 

^M 

t» 

6 

B 

M 

5 

A 

A. 

M 

■«• 

•O 

a 

1 

5 

0 

A. 

•t 

S 

A 

A 

a 

«.«. 

Qé 

g 

A 

O 

1 

0 

m 

o 

S- 

0 

s 

A> 

s. 

•• 

B 

0 

1 

S 

3 

a 

A 

.o 

c 

ttf 

A 

!• 

»- 

gj 

e 

0 

» 

«t 

s» 

e 

§ 

0 

A. 

O 

< 

• 

0 

•• 

M 

r" 

,!© 

A 

00 

►i— 

A 

A 

? 

O 

0 

s» 

^^ 

■1 

s 

09 

O 

0 

O 
0 

A 

O. 

Oi 

A 

!• 

O 

0 

H 

• 

o 

s 


0 


CD 


O 
0 

< 

rD 

Cb 
CD 

co 

d 

<D 

OD 

CD 

S 

OB 

^-. 

cr 
S* 

g 

o 


3 

cv 

sr 

CD 

P' 

S 

m 


8 

CD 
30 

Cb 
CD 


B 

sr. 

CD' 

•-« 
CD 
OD 

00 

O 

<D 
QB 


o 

OQ 

>* 

«H 

«H 

1 

ctobre 

1 

CD 

5 

o 

et- 

• 

0 

.       g. 

0 

•               • 

f 

• 

•        • 

• 

r 

• 
• 

• 
• 

•  • 

•  • 

■ 

• 

CJ 

»;^ 

00 

to 

Î^S 

1 

• 

çj\  Cl 

O 

00 

6 

00 

09  O 

bre  d 
bette 
ravefi 
étu- 
diées 

s 

• 

^         •         CD 

1 

^ 

t-»   l-i 

h^ 

h^ 

M 

M    h^ 

P        _ 

C»  aï 
o  o 

8 

S 

Ci 

09 

des 
cines 

w 

c» 

CD 

•-»» 

et- 

^   fC   }^ 

88S 

Ci 

00 

3700 
3800 
1960 

0 
1 

des 
euille 

9 

CD 

P 

S 

B 

CD 
09 

• 

00 

CD 
0> 

ii 

Cd  to 

;2 

rJS 

d'une 
racine 

t-»    H-i 

ip 

09    H^ 

des 
feuil 

les 
d'un 
racin 

Ci  O 

SS2 

© 

»-*   00 

C 

(D   CD          • 

Ml 

00 

en 

09 

-<i  o 

o»  bO 

O^ 

to 

to 

to  -^ 

C^ 

M 

h^ 

CQ 

-4  O 

-4 

09 

O 

€0 

i^  « 

0 

00  m 

rf»- 

a 

-<I 

tO   -4 

CD 

OD 

Ci  O 

S 

-<I 

-<i 

<<! 

^  ÇJ^ 

0              «i-  £) 

00  co 

tO 

o 

09 

00  en 

"l:  '^   p-  »•  le 

-4 

V 

09 

00  to 

v« 

^  2.  ®    0    O 

• 

M    H-i 

M 

t-* 

t-* 

CD 

0 

u 

8 

s^ 

O 

88 

g*    CJQ       CD      ,^. 

•      ?     *»     g 

i. 

CD 

OD 

2     e*    S 
2      ®      o 

g- 

09    09 

<^ 

H-i 

H^ 

M 

H-i    H-i 

B    ^     §: 

S 

Irf 

^    ^ 

^ 

a 

^ 

2.    2.    B 

5^ 

rf*-    rf*- 

O 

rf^ 

<* 

09 

êtres 
s  les 
lies. 

CD 

(D 

0 

CD 

09   09 
^    -4 

09 

ss 

09 

sg 

jours 

de 

pluie. 

(D 

a. 

CD 

Î2Î 

O 

3 

1 

p 

B  S^  o  0  ►çs 

"2 

c 

i    S"  OQ 

1 

CD 

P 

M 

«  H  e  2  ^  « 

â     CD%  .   .     z     ea     g 

^      0                &•    (X    0 

î-  B  S 

;-»0    3 

î^^3 
\  p  ® 

1  s-p, 

a 

e 

• 

»  ^  3  ^2  0 

CD     CD     p     00      •-' 

OB 

•  « 

'    3    ® 

CD     OB 
OD      " 

S 

es 

00 

ê 

00 

CD         <5         -. 

"2 

o 

^ 

1    1 

1 

1 

1 

1 

les 

ailles 

rtes. 

5 

!g 

S 

IS9 

§ 

s 

o 
3 

1* 

1 

OULTU&E  DK  LA  BBTTSBAVB.  113 

Je  ne  puis  m'empêcher  de  croire  que  cette  différence  entre 
les  betteraves  de  plusieurs  récoltes  provient  surtout  de  Tin- 
fluence  des  saisons,  car  le  sol,  Tengrais,  la  main -d œuvre  ou 
la  semence,  ne  sauraient,  dans  le  même  pays,  amener  des  varia- 
tions de  cet  ordre. 

Parmi  les  influences  générales  qui  agissent  sur  la  vitalité 
des  plantes,  il  faut  enfin  compter  la  lumière.  Dans  l'obscurité, 
aucun  végétal  ne  saurait  acquérir  un  développement  vigottreux; 
les  feuilles  restent  chlorotiques.  Les  betteraves  *  cultivées  à 
l'ombre  contiennent  une  proportion  de  sucre  beaucoup  moindre  que 
les  plantes  librement  exposées  à  l'action  de  la  lumière  solaire. 

Après  ces  considérations  générales ,  nous  avons  à  examiner 
de  plus  près  les  questions  qui  toucbent  spécialement  à  la  crois- 
sance de  la  betterave,  et  d'abord,  à  la  formation  des  premières 
feuilles  de  couronne  et  des  premières  racines.  Le  rudiment  de 
la  jeune  plante  contient  tous  ces  organes  de  nutrition;  plus  ces 
organes  seront  robustes  et  développés  au  début,  plus  la  plante 
pourra;  dans  les  mêmes  conditions,  s'assimiler  d'éléments  nutri- 
tifs ,  plus  sa  croissance  sera  vigoureuse.  Plus  les  radicelles  sont 
fortes,  plus  leur  surface  est  grande  et  plus  elles  absorbent  des 
principes  du  sol.  De  même,  plus  le  premier  feuillage  sera 
développé  et  plus  la  plante  pourra  puiser  de  ses  éléments  dans 
l'atmosphère.  Le  végétal  qui  souffre  dans  sa  première  jeunesse 
n'atteint  jamais  sa  croissance  complète  et  normale,  et  c'est  un 
des  motifs  pour  lesquels  il  est  généralement  avantageux  de 
traiter  la  semence  par  un  engrais  capable  de  fortifier  la  pre- 
mière végétation. 

Du  reste,  au  point  de  vue  des  ennemis  nombreux  que  ren- 
contre le  végétal  quand  il  est  jeune,  il  convient  également 
d'abréger  autant  que  possible  la  première  période  de  sa  crois- 
sance. Or,  rien  n'est  plus  efficace  dans  ce  but  que  l'action  d'un 
engrais  facilement  décomposable ,  et  qui  renferme  précisément 
les  principes  dont  a  besoin  la  plante.  La  betterave  étant  une 
plante  à  poiasse;  et  l'urine  ou  le  purin  contenant  beaucoup 
d'alcalis  sous  forme  de  phosphates  ou  sulfates  solubles,  il  est 
clair  que  ces  matières  formeront  le  meilleur  engrais  pour  pré- 

Walkhoff,    Le  sucre  de  betteraves.    9^  ëd.  8 
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parer  la  semence.  C'est  du  reste  ce  qne  confirment  les  expé- 
riences qne  nous  avons  faites  et  dont  les  résultats  ont  été  con- 
signés plus  haut 

Les  jeunes  plantes  prospèrent  mieux  lorsqu'elles  provien- 
nent de  graines  déposées  en  tas ,  comme  dans  le  semis  par 
touffes,  que  si  elles  sont  dues  au  semis  en  ligne.  On  en  donne 
pour  motif  que  la  chaleur  de  la  germination  se  conserve  mieux 
lorsque  les  graines  sont  réunies,  et  que  cette  chaleur  exerce 
ainsi  plus  d'action  sar  le  développement  de  la  graine.  En 
outre ,  comme  nous  l'avons  déjà  vu ,  les  plantes  en  touffes 
épaisses  offrent  plus  de  nourriture  aux  insectes  et  aux  vers, 
par  suite,  il  est  plus  facile  de  conserver  au  moins  une  plante 
intaete.  Dans  le  semis  en  touffes ,  la  terre  est  nue  dans  chacim 
des  intervalles,  et  les  insectes  passent  moins  facilement  d'une 
touffe  à  l'autre  Dans  le  semiis  en  sillons  au  contraire,  les 
racines  isolées  sont  pins  exposées,  et  la  ligne  des  plantes  elle- 
même  indique  aux  insectes  le  chemin  qu'ils  suivent  de  préfé- 
rence. Enfin,  les  plantes  groupées  ensemble  résistent  mieux  au 
froid  de  la  nuit,  et  ont  plus  de  force,  réunies,  pour  percer 
la  croûte  superficielle  que  forment  les  vents  violents  à  la  suite 
d'une  pluie  abondante. 

Cependant,  sur  les  terres  fortes,  cette  croûte  est  quelque- 
fois si  dure  que  tes  touffes  elles-mêmes  ne  peuvent  la  briser, 
et   il    en    résulte    souvent    de    grandes    pertes    pour    la   récolte 


Mr.  Kutzer  de  Dumkrut  a  construit  une  sorte  de  rouleau  à 
pointes  qui,  dans  des  cas  analogues,  fend  la  terre  sur  laquelle 
on  le  promèaie,  sans  endommager  les  racines.  La  figure  ï 
représente  cet  outil. 
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Les  jeunes  plantes,  élastiques  et  vigoureuses,  quittent 
bientôt  la  position  gênée  qu'elles  devaient  à  la  graine  et  se 
redressent.  Deux  feuilles  petites  et  tendres  sortent  d'abord  de 
terre  et  viennent  aspirer  la  lumière.  Dans  des  conditions  favo- 
rables, ce  développement  s'accomplit  en  15  jours.  A  ce  moment, 
la  tige  et  les  racines  ont  environ  5  centimètres  de  longueur 
totale.  La  position  des  plantes  se  dessine  ainsi  parfaitement 
sur  le  sol,  et  c'est  à  cette  époque  qu'il  convient  de  feire  un 
premier  usage  de  la  piocbe  ou  de  la  houe  pour  extirper 
les  mauvaises  herbes  dès  leur  naissance  et  faciliter  la  crois- 
sance de  la  betterave.  Cette  première  main  -  d'oeuvre ,  à  laquelle 
on  attache  tant  d'importance  à  Magdebourg,  est  habituellement 
négligée  dans  les  autres  pays,  sous  prétexte  d'économie.  On 
ne  fait  pas  attention  dans  ce  cas,  que  les  herbes  parasites 
enlèvent  au  sol  et  à  la  betterave  une  partie  de  leur  nourri- 
ture, et  que,  plus  tard,  elles  gêneront  tout  le  développement 
de  la  plante. 

Aussitôt  que  les  plantes  ont  atteint  8  centimètres  de  lon- 
gueur, et  qu'on  peut  les  prendre  facilement,  on  procède  à 
l'isolement  des  pieds. 

D'une  main,  on  tient  la  plante  la  plus  forte  et  la  plus 
vigoureuse,  tandis  que  de  l'autre,  on  arrache  tous  les  pieds 
qui  restent. 

Dans  les  semis  en  touffes ,  il  arrive  souvent  que  les  diverses 
racines  sont,  entrelacées,  et  qu'en  procédant  à  l'arrachement, 
on  ébranle  la  plante  qui  doit  rester  seule.  Cet  inconvénient, 
qui  peut  exercer  une  action  fâcheuse  sur  le  développement  du 
végétal,  ne  se  présente  pas  dans  les  semis  en  sillons,  les 
plantes  se  trouvant  dès  leur  naissance  assez  séparées  pour 
qu'elles  n'aient  pas  à  souffrir  de  l'enlèvement  des  voisines.  Elles 
continuent  à  se  développer  tranquillement,  tandis  qu'avec  la 
méthode  en  touffes,  la  plante  qu'on  laisse  seule  commence 
d'habitude  par  s'incliner  vers  la  terre.  Elle  ne  se  redresse 
que  le  jour  suivant,  et  ne  reprend  que  plus  tard  sa  vitalité 

complète.  — 

8» 
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Fig.  8. 


On  a  prétendu  que  c'est  à  cette  période  que  se  forme  la 
tête  verte  des  betteraves,  lorsque  la  partie  supérieure  de  la 
racine,  dégarnie  de  terre,  reste  exposée  à  lair.  — 

On  doit  procéder  à  l'arrachement  des  pieds  superflus 
aussitôt  que  possible.  La  plante  se  développe  en  eflfet  beau- 
coup plus  vite  lorsqu'elle  n'a  plus  à  partager  avec  le  reste  de 
la  touffe  la  nourriture  que  renferme  le  sol.  Si  les  plantes 
restent  trop  longtemps  ensemble,  les  feuilles  s'allongent  et  jau- 
nissent, tandis  qu'elles  conservent  leur  dimension  normale  et 
une  couleur  vert -foncé,  lorsque  les  racines  ont  été  séparées  à 
temps.  Il  importe  donc  de  faire  à  propos  ce  travail,  car  les 
praticiens  sont  unanimes  à  reconnaître  que  les  betteraves  éclair- 
cies  au  moment  convenable  sont,  et  plus  lourdes,  et  plus 
sucrées.  Il  convient  de  choisir  pour  cette  opération  un  temps 
humide,  et  on  prétend  avoir  observé  que  le  choix  du  jour  où 
on  l'effectue  influe  sur  la  marche  ultérieure  de  la  végétation. 

La  figure  8  représente,  d'après 
une  épreuve  photographique  prise 
à  la  fin  de  Mai ,  la  betterave  par- 
venue à  cette  période  de  sa  crois- 
sance. 

Le  prix  de  revient  de  l'éclaircis- 
sement varie  suivant  l'habileté  et 
le  choix  des  travailleurs.  On 
prend  d'habitude  des  enfants,  qui 
s'acquittent  mieux  de  cette  tâche, 
parce  qu'ils  tassent  moins  la  terre 
en  la  foulant  On  admet  qu'il 
faut,  par  hectare,  de  16  à  20 
journées  de  travail.  Quant  au 
binage,  ce  peut  être  un  travail 
facile  ou  pénible,  suivant  la  quan- 
tité d'herbes,  l'état  des  betteraves, 
le  temps;  on  compte  d'habitude  pour  chaque  binage  de  16  à 
24  journées.  Plus  tard,  l'opération  est  moins  coûteuse  qu'au 
début  de  la  saison. 
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Immédiatement  apr^s  l'arrachement  des  pieds  on  donne  à 
la  terre  un  second  binage.  Le  sol  se  trouve  ainsi  divisé,  l'air 
y  pénètre  plus  facilement,  et  amène  aux  radicelles  des  plantes 
de  nouvelle  nourriture.  En  même  temps,  cette  opération  débar- 
rasse le  sol  des  herbes  parasites.  [En  France,  aussitôt  la  graine 
levée,  on  donne  un  premier  binage  entre  les  lignes,  et,  quel- 
quefois, on  place  en  même  temps  la  plante  en  bouquets;  puis 
on  procède  au  démariage,  opération  qui  consiste  à  enlever  les 
plantes  superflues.  Les  semis  étant  faits  en  général  vers  le 
25  Avril,  la  première  façon  se  donne  le  15  Mai,  et  la  seconde 
du  10  ou  30  Juin  suivant  les  conditions  atmosphériques.] 

Ces  préparations  du  sol  produisent  sur  la  plante  les  effets 
les  plus  avantageux,  et  les  résultats  justifient  pleinement  ce 
conseil  qu'il  faut  fortement  piocher  pour  les  betteraves,  ou 
encore  ce  dicton  Fig  9. 

de  la  campagne: 
la  pioche  fait  le 
sucre.  Le  binage, 
en  divisant  le  sot, 
augmente         ses 
propriétés  hygro- 
métriques, avan- 
tage      précieux, 
surtout    pendant 
l'été,  gù  la  bette- 
rave a  principale- 
ment  besoin  d'hi 
aussi  pendant  l'éi 
plus    chargé    d'h 
pénétrant  dans   h 
puisent  les  racine 
terave  de  nouveau: 
et  lui  assure  une  ci 
En  même  temps,  ' 
sol  permet  aux  f 
iopperplus  rapide , 
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ta  la  source  d'une 
production  de  sucre 
hâtive  et  abondante, 
car ,  comme  nous 
l'avons  déjà  dit, 
l'accumulation  du 
sacre  ne  commence 
quelorsquelafeuille 
a  acquis  toute  sa 
I  vigueur.  Plus  tût 
ce  résultat  est  ob- 
tenu, plus  sera 
grande  la  quantité 
totale  de  sucre.  Le 
tableau  de  la  p.  112 
met  d'ailleurs  en 
évidence  ce  fait  que, 
dans  la  première 
■  période  de  végéta- 
tion, la  betterave 
s'assimile  les  sub- 
stances destinées  à 
la  feuille  et  que  la 
majeure  partie   du 

sucre  n'apparait 
qu'après  cette  pre- 
mière phase.  Ainsi,  jusqu'au  milieu  de  Juillet,  le  poids  des  feuilles 
l'emporte  sur  celui  des  racines.  Lu  2  Juillet,  les  racines  ne  pesaient 
en  moyenne  que  174  gr.  contre  245  gr.  de  feuilles.  En  Juin,  la 
proportion  était  encore  plus  faible:  pour  50  gr.  de  racines  on 
trouve  185  gr.  de  feuilles.  —  Nous  reproduisons  ici,  (figures  9, 
10,  11  et  12),  d'après  nature,  les  betteraves  parvenues  à  ces 
diverses  époques  de  la  v^étation,  c'est-à-dire  à  la  fin  de 
Juin,  de  Juillet,  au  commencement  de  Septembre  et  d'Octobre. 
On  voit  que,  dans  la  première  jeunesse,  la  plante  se  déve- 
loppe surtout  par  le   feuillage,   et  c'est  une  raison   pour  favo- 


CULTUBE   ]>£  LA  BBTTBBAVB. 


119 


riser,  par  rameublissement  du  sol,  cette  tendance  de  la  nature.  Ces 
observations  sur  la  végétation  ne  sont  pas  d'ailleurs  un  fait  isolé  : 

En  France,  Leplay  a  constaté  que,  jusqu'au  15  Août, 
les  feuilles  sont  plus  lourdes  que  les  racines;  que  colles -ci 
s'accroissent  peu  tant  que  les  feuilles  se  développent,  et  ne 
commencent  à  grossir  qu'au  moment  où  les  feuilles  ont  atteint 
leurs  dimensions  définitives.  En  même  temps,  la  teneur  en 
sucre  augmente  avec  le  poids  des  racines,  et  dans  une  propor- 
tion beaucoup  plus  forte  que  ce  dernier. 

Les  expériences  citées  plus  haut  avaient  été  faites  par  moi, 
en  1861,  dans  la  Russie  méridionale.  Bretschneider  a  publié* 
les  résultats  de  ses  observations,  la  même  année,  en  Allemagne. 
Ces  résultats  sont  les  suivants: 
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La  concordance  de  ces  observations  faites   sur  trois  pays 
bien  dijBFérents  prouve  péremptoirement  que,   dans  la  première 


1)  Joum.  de  TaBsoc.  des  fab.  ^em.  p.  578. 


période  de  la  végétation,  la  betterave  se  développe  surtout  par 
les  feuilles,  tandis  que  les  organes  placés  dans  le  sol,  les 
racines,  ne  croissent  que  plus  lentement:  l'inverse  se  produit 
dans  la  seconde  période. 
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de  cette   époque,  il  -faut  que  le  sucre  puisse  se  former  et  se 
concentrer:  il  faut  donc  laisser  la  plante  reposer,   et  supprimer 
tout  travail  à   la   pioche  devenu  superflu.      Si  l'on   persistait  à 
ameublir  encore  le  sol ,  on  donnerait  on  nouvel  élan  à  la  crois- 
sance des  feuilles,    mais    ce  serait  aux  dépens   de  la  richesse 
saocharine.     Mes  recherches  prouvent  en  effet  qu'une  végétation 
persistante  des  feuilles  nuit  aux  jus,  tant  sous  le  rapport  delà 
qualité,     que    sous 
celui  de  la  quantité. 
Le  dicton  des  pra- 
ticiens,   qu'il    faut 
laisser     dormir     la 
betterave,  est  donc' 
l'expression     d'une 
vérité    que    confir- 
ment à  la  fois,  et  la 
même  des  plantes,  et 
de  nombreuses  anné 
Quant  au  nombre  d 
ments  qu'il  convient 
au  sol  jusqu'à  cette 
avis  sont  très-partage 
bourg,    dans  l'intérê 
pris   des    fabricants , 
dltabitude  ce    travai 
quelquefois    même    < 
pour  cela,    peut-êti 
betteraves   de  Magdi 
si  riches  en  suore 
jus  se  laisse  travaill 

ment  Dans  les  autres  pays,  par  suite,  soit  d'une  fausse  éco- 
nomie, soit  du  manque  de  bras  ou  du  prix  élevé  de  la  main- 
d'œuvre,  les  cultivateur  ses  dispensent  d'ameublissements  aussi 
fréquents ,  et  ne  donnent  à  la  terre  que  deux  façons.  Comment 
s'étonner  après  cela  si  l'on  n'obtient,  ni  en  quantité,  ni  on 
qualité,  défi  rendeiuents  satisfaisants. 
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Les  façons  trop  répétées  ne  pourraient  peut-être  avoir 
d'inconvénients  que  dans  un  cas,  lorsqu'on  aurait  a£Ëaire  à  un 
sol  d  un  faible  pouvoir  absorbant  pour  Teau,  (un  sol  sablonneux 
par  exemple) ,  dans  un  climat  très  -  chaud  et  très  -  sec.  Dans 
de  semblables  conditions,  j'ai  vu  des  betteraves  se  flétrir  dans 
le  sol  même:  on  pouvait  les  arracher  de  terre  sans  aucune 
peine,  tellement  la  dessiccation  était  forte.  Pour  des  terres  de 
cette  espèce ,  un  ameublissement  répété  ne  fait  que  faciliter  Tévu- 
poration  de  l'humidité  renfermée  dans  le  sol.  Dans  ces  pays, 
(Hongrie  et  Russie  méridionale) ,  il  conviendrait  plutôt  de  chercher 
à  diminuer  cette  évaporation  naturelle  par  des  plantations  d'arbres 
ou  de  haies  vives.  "Les  arbres,  dit  Humboldt,  grâce  à  leur 
exhalaison  et  au  rayonnement  de  leurs  feuilles  sous  un  ciel 
sans  nuage,  restent  enveloppés  d'une  atmosphère  fraiohe  et 
chargée  de  vapeurs.  Us  exercent  une  influence  capitale  sur  le 
régime  des  sources,  non  pas,  comme  on  l'a  cru  longt^nps, 
qu'ils  absorbent  les  vapeurs  d'eau  répandues  dans  l'air,  mais 
parce  qu'ils  protègent  le  sol  contre  l'action  directe  des  rayons 
solaires,  et  qu'ils  diminuent  ainsi  l'évaporation  des  eaux  plu- 
viales. Si  l'on  détruit  les  forêts,  comme  le  font  en  Amérique 
les  immigrants  Européens,  (et  ceci  est  encore  vrai  ailleurs  qu'en 
Amérique),  avec  une  précipitation  imprévoyante,  on  tarit  par 
le  fait  même  les  sources,  ou  du  moins,  on  diminue  leur  débit 
dans  une  forte  piroportion."  Ces  phrases  ne  sauraient  mieux 
s'appliquer  que  dans  la  Russie  du  Sud,  où  les  vents  chauds, 
traversant  des  steppes  dépouillés  d'arbres  ou  de  buissons ,  vapo- 
risent avec  une  rapidité  incroyable  l'humidité  que  renferme  le 
sol.  Les  recherches  de  Mr.  Charnok  démontrent  combien  est 
grande  cette  action  desséchante  du  vent,  et  combien  elle  l'em- 
porte sur  l'effet  de  la  chaleur  solaire.  Cet  observateur  a  con- 
staté expérimentalement  que  le  soleil  et  le  vent,  agissant  simul- 
tanément, vaporisaient  de  89  à  90  centimètres  d'eau,  tandis  que, 
en  protégeant  l'eau  contre  l'action  du  soleil,  le  vent  seul  éva- 
porait de  59  à  60  centimètres,  c'est-à-dire  les  deux  tiers  du  total. 
(Farmer's  Magazine).  Du  reste,  cette  action  du  vent  est  bien 
connue  dans   la  vie   usuelle:    partout    on   utiUse  le  haie  pour 
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sécher  le  Unge.  Les  haies  et  les  arbres  empêcheraient  le  veut 
de  passer  sur  les  terres  avec  la  même  vitesse,  et  changeraieut 
sa  direction.  Peut-être  même  y  aurait -il  lieu,  dans  les  pays 
que  nous  venons  de  citer,  de  mêler  à  la  terre,  pour  les  champs 
de  betteraves,  une  substance  hygroscopique  sans  action  nuisible 
sur  la  production  du  sucre:  d'une  part,  cette  matière  absor- 
berait au  profit  du  sol,  et  fournirait  aux  racines,  une  fraction 
de  rhumidité  de  lair;  dun  autre  côté,  elle  restituerait  à  la 
terre  Thumidité  qu'aspirent  les  feuilles,  et  qui  se  perd  dans 
l'atmosphère.  Or,  cette  évaporation  par  la  large  surface  des 
feuilles  de  betteraves  est  loin  d'être  négligeable.  Mr.  Philipps 
a  en  effet  trouvé  que  les  feuilles  du  polianthus  évaporent  ainsi 
11  gr.  par  décimètre  carré  et  par  jour.  (Cuthbert  W.  Johnson. 
Farmer's  Magazine  1861). 

Mais  les  circonstances  dans  lesquelles  un  ameublissement 
trop  répété  du  sol  nuirait  à  la  betterave  sont  très -rares,  et  ne 
se  présentent  pas  dans  les  climats  propices  à  la  fabrication  du 
sucre.  La  pioche  reste  donc,  en  général,  pour  le  cultivateur, 
un  instrument  précieux,  et  il  a  tout  avantage  à  l'employer  à 
plusieurs  reprises.  Il  convient  d'ailleurs  de  n'employer  pour 
ce  travail  que  des  outils  bien  aiguisés:  ils  arrachent  et  séparent 
mieux  les  herbes;  ils  s'enfoncent  plus  avant  dans  le  sol  qu'ils 
ramènent  ainsi  à  un  état  de  division  plus  grand.  Comme  les 
outils  s'émoussent  facilement  dans  la  terre  mêlée  de  sable,  et 
qu'on  doit  les  aiguiser  souvent,  nous  recommanderons  les  meules 
montées  sur  brouettes,  qui  permettent  de  faire  l'opération  sur 
le  champ  lui  -  même.  Lorsqu'on  emploie  la  pioche ,  et  surtout 
la  première  fois,  il  faut  faire  bien  attention  à  ménager  la  terre 
autour  de  la  betterave  et  à  ne  pas  exposer  à  l'air  la  partie 
supérieure  de  la  racine.  On  formerait  ainsi  ce  qu'on  appelle 
des  têtes  vertes,  qui  ne  contiennent  qu'un  jus  impur  et  pauvre 
en  sucre. 

D  est  essentiel,  d'autre  part,  que  la  pioche  n'endommage 
aucune  feuille.  Nous  en  avons  déjà  vu  les  motifs  en  traitant 
de  la  croissance  des  feuilles  :  les  feuilles  sont  des  organes  essen- 
tiels de  la  betterave;  elles  vont  chercher   dans  l'atmosphère  la 
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nourriture  de  la  plante  et  favorisent  rechange  des  gaz;  c'est 
leur  formation  qui  retarde  le  développement  de  la  racine  et  la 
production  du  sucre;  en  brisant  les  feuilles,  on  retarde  donc 
d'autant  ces  dernières  actions. 

On  remplace  souvent  la  pioche  par  l'action  des  machines, 
dont  la  supériorité  ou  les  inconvénients ,  par  rapport  au  travail 
à  la  main,  sont  très  discutés  et  peuvent  être  très  -  variables 
suivant  les  circonstances  locales.  Il  est  certain  que,  dans  la 
culture  des  betteraves,  la  machine  ne  saurait  suppléer  entièrement 
aux  soins  de  l'ouvrier.  Ainsi,  elle  ne  peut  approcher  des 
racines  sans  s'exposer  à  les  endommager.  La  machine  ne  peut 
donc ,  en  tout  cas ,  servir  que  pour  les  bandes  de  terre  éloignées 
de  plus  de  quelques  centimètres  de  chaque  côté  des  plantes  de 
betteraves. 

Mais,  si  l'on  réduit  la  question  à  ces  termes:  quelle  est 
la  meilleure  manière  et  le  système  le  plus  économique  pour 
débarrasser  d'herbes  et  ameublir  ces  parties  du  terrain,  la 
réponse  est  tout  à  l'avantage  des  machines,  qui,  trainées  par 
des  chevaux,  travaillent  plus  vite  et  plus  économiquement  que 
des   ouvriers  dont  le  recrutement  est  d'ailleurs  souvent  difficile. 

Dans  les  grandes  cultures,  la  machine  est  tout -à- fait 
indispensable,  car  il  est  à  peu  près  impossible  de  disposer 
d'un  nombre  de  bras  suffisant,  pour  un  temps  assez  court, 
mais  déterminé.  Les  petites  exploitations ,  dans  les  pays  peuplés, 
peuvent  seules  trouver  le  personnel  qui  leur  est  nécessaire  pour 
ce  travail.  Et  encore,  même  dans  ces  conditions,  les  machines, 
déjà  si  utiles  pour  les  cultures  importantes,  ont  l'avenir  pour 
elles,  car  elles  seront  toujours  plus  économiques  que  le  travail 
de  l'homme. 

La  machine  la  meilleure  est  celle  de  G  arrêt  que  repré- 
sentent les  figg.  13  et  14.  Dans  chaque  intervalle,  deux  cou- 
teaux détruisent  les  herbes:  la  machine  peut  nettoyer  à  la  fois 
quatre  bandes  ou  même,  au  besoin,  un  plus  grand  nombre.  Les 
couteaux  sont  mobiles,  ce  qui  permet  de  n'endommager  en  rien 
les  racines,  et  1^  manœuvre  est  si  facile,  qu'un  ouvrier  se  met 
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très -vite  au  couraut  de   son    fonctionnement,   et  pent   conduire 
la  machine  presque  sans  apprentiss^e. 


La  machine  peut  s'employer  même  sur  des  surfaces  ondnlées 
ou  inégales;  il  suffit  de  disposer  convenablement  les  pièces 
mohiles  qui  portent  les  couteaux. 

Une  semblable  machine  peut  travailler  environ  trois  hec- 
tares par  jour,  et  c'est  à  ce  titre  qu'elle  rend  de  grands  ser- 
rices  pour  la  culture  de  la  betterave:  au  printemps,  les  mau- 
vaises herbes  apparaissent  à  la  même  époque  snr  tons  les 
champs,  et  c'est  le  moment  le  plus  favorable  pour  nettoyer  la 
terre,  si  l'on  veut  assurer  la  croissance  de  la  betterave,  et 
empêcher   que  la  plante  ne  soit   étouffée.     D'ailleurs,    si    les 


semis  ont  été  faits  en  temps  opportun ,  l'éclaircissement  des 
pieds  et  le  binage  doivent  être  pratiqués  presque  immédiate- 
ment, ce  qui  rend  encore  plus  difficile  le  recrutement  d'ouvriers 
en  nombre  suffisant.  Aussi  convient- il,  pour  éviter  cet  incon- 
vénient, de  faire  les  semis  à  diverses  époques,  de  manière  à 
espacer  un  peu  les  opérations  ultérieures.  —  Lorsqu'on  a  ainsi 
nettoyé  à  la  mactine  l'intervalle  qui  sépare  les  plantes,  il  ne 
reste  plus  à  travailler  à  la  pioche  qu'une  bande  étroite  de 
quelques  centimètres,  immédiatement  voisine  de  ces  plantes. 
Cette  opération  peut  alors  se  faire  très -aisément,  et  avec  un 
petit  nombre  de  bras. 

Une  autre  machine  nommé  Charrue  piocheuse,  et  construite 
par  Kansome,  est  représentée  dans  la  figure  15.  Elle  sert 
également  à  nettoyer  et  ameublir  les  champs  de  betteraves,  se 

Fîg.  15. 


règle  facilement  pour  les  divers  écartements  des  plantes ,  et  pro- 
duit beaucoup  de  travail.  Les  fers  qui  maiatiennent  les  cou- 
team  dans  le  sol  et  les  relient  au  corps  de  la  charrue  doivent 
être  ronds.  L'herbe  s'y  attache  moins  qu'à  des  fers  carrés  et 
les  pièces  restent  toujours  propres,  le  travail  est  bien  plus 
facile.  11  va  de  soi  que  toutes  ces  machines  ne  peuvent  s'em- 
ployer que  par  un  temps  sec  Dn  reste,  quand  te  sol  est  trop 
mouillé,  le  mieux  est  de  s'abstenir  de  tout  travail. 

Après  avoir  ainsi  suivi  les  opérations  qu'exige  la  betterave 
dans  la  première  phase  de  sa  croissance,  nous  devons  examiner 
maintenant  quelle  influence  la  culture,  les  conditions  climaté- 
riques,  et  la  nature  du  sol  peuvent  exercer  sur  la  constitution 
et  la  composition  chimique  de  la  plante,  et  les  transformations 
qu'elle  subit  à  ces  deux  points  de  vue. 
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Le  jus  de  la  betterave  est  une  dissolution  dans  Teau  de 
diverses  substances  solides,  savoir:  du  sucre,  des  sels,  des 
matières  azotées  (protéiques),  et  un  mélange  de  corps  de  nature 
organique  sans  caractère  chimique  bien  tranché,  les  substances 
extractives.  La  teneur  en  eau  des  betteraves  varie  avec  les 
années,  suivant  les  saisons  humides  ou  sèclies.  Elle  change 
également  dans  les  diverses  périodes  du  développem(înt,  la  pro- 
portion d'eau  étant  plus  forte  dans  les  betteraves  jeunes. 

Bretschrteider  a  trouvé ,  pour  la  quantité  d'eau  contenue 
dans  les  jus  à  diverses  époques: 

le  20  Juillet 88,78  % 

le     9  Août 88,99  - 

le  31  Août 86,62  - 

le  15  Septembre 85,46  - 

le  30  Septembre 82,19  - 

le  16  Octobre 82,19  - 

Le  rapport  en  poids  qui  existe  entre  le  sucre  et  les  autres 
substances  solides  du  jus,  se  désigne  habituellement  sous  le  nom 
de  quotient  de  richesse  saccharine  de  Balling.  C'est  le  nombre 
qui  indique  combien  100  parties  de  substances  solides  du  jus 
renferment  de  sucre;  il  exprime  directement  la  valeur  relative 
des  jus  pour  la  fabrication ,  et ,  à  ce  titre ,  nous  aurons  souvent 
à  l'employer  dans  cet  ouvrage.  Tous  les  autres  corps  que 
contient  le  jus,  en  dehors  du  sucre,  se  désignent  sous  le  nom 
de  substances  étrangères. 

En  coupant  une  betterave,  on  la  trouve  composée  d'un 
grand  nombre  de  couches  concentriques.  Il  existe  une  relation 
remarquable  et  non  encore  expliquée  entre  l'épaisseur  de  ces 
couches  et  la  richesse  saccharine  du  jus.  Les  couches  les  plus 
épaisses  renferment  la  plupart  du  temps  un  jus  moins  con- 
centré, moins  riche  en  sucre,  que  les  couches  plus  minces. 

Ces  couches  concentriques  disposées  autour  d'un  noyau 
axial  commun,  (d'après  Schacht  et  Bretschneider),  sont 
en  relation  organique  directe  avec  les  différents  cercles  de 
feuilles.     Les   feuilles   extérieures,   les  plus  anciennes,  commu- 
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niquent  avec  les  couches  intérieures  de  la  racine,  les  plus 
anciennes  également.  Au  contraire,  les  feuilles  intérieures,  plus 
jeunes,  sont  en  relation  avec  les  couches  extérieures,  qui  sont 
les  dernières  formées.  On  serait  donc  presque  en  droit  d  en 
conclure  que  la  nourriture  de  chaque  couche  se  fait,  en  majeure 
partie,  par  le  cercle  de  feuilles  qui  lui  correspond. 

Pour  vérifier  l'exactitude  de  cette  opinion,  Bretschneider, 
dans  des  expériences  instructives  et  parfaitement  entendues,  a 
cherché  le  rapport  qui  existe  aux  diverses  époques  de  la  végé- 
tation, entre  le  développement  des  feuilles  et  le  nombre  des 
couches  de  la  racine.     Il  a  trouvé  les  résultats  suivants: 

Couches  concentriques 
FeaiUes  développées.  de  la  racine. 


.e  20  Juillet  .     .     . 

9- 

-12 

-     9  Août     .     .     . 

.     15- 

-18 

-  31  Août     .     .     . 

.     18- 

-28 

-    15  Septembre 

.     18- 

-28 

-    30  Septembre 

.     18- 

-28 

-    16  Octobre     .     . 

.     18- 

-28 

.     5- 

-7 

.•    7- 

-8 

.     7- 

-8 

.     7- 

-9 

8- 

-9 

•                   4 

Beaucoup  de 
feuiUes  avaient 
déjà  jauni  et 
étaient  en  par- 
tie tombées. 

Les  couches   extérieures   d'une   racine  communiquant   avec 
•  les  feuilles  intérieures   petites,   moins  vivaces,  et  souvent  pous- 
sées après  les  pluies  dans  l'arrière  saison,  ces  couches  devraient 
donc  contenir  moins  de  sucre   que  les  couches   internes   reliées 
aux  feuilles  les  plus  grandes. 

Bretschneider  trouva  en  effet  que  la  couche  extérieure 
était  la  plus  pauvre  en  sucre:  le  17  Août,  il  détermina  la 
teneur  en  sucre  de  chacune  des  couches  concentriques,  il 
trouva  : 

pour  la  tête  de  la  racine 
-     -     6*  couche  (extérieure) 


4* 


(intérieure) 


Extrémité  de  la  racine 


9,38% 
9,38  - 
12,31  - 
11,78  - 
11,07  - 
10,93  - 
10,15  - 
9,95  - 


de  sucre 
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Il  en  conclut  avec  Sehacht  que  les  feuilles  vertes  déve- 
loppées les  premières  ont  ime  influence  essentielle  sur  la  pro- 
duction du  sucre,  que  ce  sont,  à  proprement  parler,  les  organes 
de  formation  de  cette  substance. 

Il  semble  que  les  feuilles,  au  début,  s'approprient  seules 
toute  la  nourriture  du  sol  et  de  l'atmosphère.  Lorsqu'elles  ont 
atteint  un  développement  et  une  surface  suffisants,  elles  con- 
courent à  la  nourriture  des  couches  de  la  racine  auxquelles 
elles  sont  reliées.  Enfin,  dans  la  dernière  période,  toute  leur 
activité  se  porte  sur  la  production  du  sucre. 

Cette  hypothèse  sur  les  fonctions  des  feuilles  a  été  con- 
firmée par  des  expériences  très -intéressantes  de  Sehacht.  Le 
14  Août,  il  choisit  six  betteraves  dont  le  jus  renfermait  8,  6 
et  8,34 ®/o  de  sucre;  il  enleva  toutes  les  feuilles  formées,  ne 
laissant  subsister .  que  les  petites  feuilles  du  milieu  de  la  cime. 
Le  15  Septembre,  ces  betteraves  avaient •  produit  de  nouvelles 
feuilles  dont  la  couleur  fraîche  tranchait  nettement  «ur  la  teinte 
déjà  jaune  du  reste  du  champ;  ces  nouvelles  feuilles  furent 
enlevées  de  nouveau  et  d'une  manière  complète;  elles  avaient 
repoussé,  pour  la  seconde  fois,  le  15  Octobre.  Au  moment  de 
la  récolte,  le  31  Octobre,  on  trouva  que  les  betteraves  écimées 
deux  fois  donnaient  un  jus  marquant  12%  Balling  6^7  (Baume); 
et  contenant  8,34%  de  sucre,  tandis  que  les  betteraves  qu'on 
avait  laissé  mûrir  tranquillement  sans  les  effeuiller  donnaient 
un  jus  à  16 7o  Balling  (8^9  Baume),  et  13,72%  de  sucre. 
Une  seconde  expérience  analogue,  sur  un  champ  fumé,  donna: 
pour  les  betteraves   non  effeuillées    14%  Balling  (7V  Baume), 

et  9,96  de  sucre  dans  100  de  jus  ; 
pour    les  betteraves    effeuillées    9%   Balling  (5^1  Baume)    et 
5,34  de  sucre  dans  100  de  jus. 
(Journal  de  l'assoc.  des  fab.  ail.  T.  XL,  p.  135.) 

Les  betteraves  effeuillées  avaient  cependant  atteint  le  même 
poids  que  les  autres.  On  en  doit  donc  conclure  que  les  feuilles 
vertes,  parvenues  à  leur  entier  développement,  ne  servent  plus 
à  accroître  le  poids  de  la  racine ,  mais  qu'elles  ont  pour  fonction 
spéciale  la  production  du  sucre. 

Wftikhoff,  Le  tnere  de  betterAves.    Se  éd.  9 


130  CULTUBE  DE  LA  BETTERAVE. 

D'après  cela,  une  saison  qui  gênera  la  formation  des 
feuilles  aura  pour  conséquence  un  faible  rendement  en  sucre. 
Dans  le  tableau  cité,  au  début  de  ce  chapitre,  sur  la  crois- 
sance des  betteraves  russes,  on  voit  que  la  teneur  en  sucre 
atteignait  son  maximum,  13,47o,  le  4  Septembre,  tandis  quen 
Octobre,  la  proportion  n'était  plus  que  de  7,8%.  Sous  Tin- 
fluence  d'un  temps  sec  jusqu'au  4  Septembre,  les  feuilles 
s'étaient  flétries  et  étaient  en  partie  tombées.  Une  forte  pluie 
qui  survint  développa  bien  une  quantité  de  nouvelles  feuilles, 
mais  ces  feuilles  étaient  trop  petites  pour  exercer  activement 
leurs  fonctions.  Par  suite,  la  substance  de  la  betterave,  son 
poids,  continuèrent  bien  à  croître,  mais  il  n'en  put  être  de 
même  pour  la  teneur  en  sucre.  Un  été  sec,  suivi  d'une  arrière- 
saison  pluvieuse,  ne  donnera  jamais  une  récolte  dont  le  fabri- 
cant ait  lieu  de  se  réjouir,  la  majeure  partie  des  feuilles  se 
développant  à  un  moment  défavorable.  Dans  un  pareil  cas,  il 
pourrait  être  avantageux  de  laisser  en  tas  les  betteraves  sorties 
de  terre  et  encore  garnies  de  leurs  feuilles.  On  donnerait  ainsi 
à  ces  derniers  organes  le  temps  suffisant  pour  épuiser  et  achever 
leur  action  sur  la  formation  du  sucre.  En  même  temps,  on 
éfiterait  l'absorption  par  la  racine  des  matières  nuisibles  et  en 
excès  que  peut  céder  le  sol.  —  Toute  perte  de  feuille  pendant 
la  végétation,  qu*elle  provienne  de  la  grêle,  des  insectes,  etc., 
aura  toujours  pour  conséquence  un  rendement  en  sucre  plus 
faible. 

Cette  manière  d'envisager  l'action  des  feuilles  sur  la  pro- 
duction du  sucre  était  déjà  celle  d'Achard,  en  1812:  "En 
enlevant  les  feuilles,  dit -il,  on  empêche  les  matières  grossières 
qu'absorbent  les  racines  de  se  purifier,  de  se  diviser  et  de 
s'élaborer." 

Il  ne  faudrait  pas  croire,  néanmoins,  que  la  richesse  en 
sucre  de  la  betterave  dépende  excfusivement  des  .feuilles,  de 
leur  grandeur  et  de  leur  nombre.  S'il  en  était  ainsi,  comment 
expliquer  les  faits  observés  par  Leplay,  que,  sur  un  sol  cal- 
caire, les  betteraves  ont  des  feuilles  petites  et  peu  nombreuses, 
mais  sont  plus  sucrées  que  sur  d'autres  terrains  où  les  feuilles 
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acquièrent  un  plus  grand  développement  Le  sol  et  la  nour- 
riture qu'il  peut  céder  à  la  plante  sont  des  agents  encore 
plus  puissants ,  pour  la  production  du  sucre ,  que  les  feuilles 
elles  -  mêmes. 

Les  betteraves  ont  des  compositions  très  -  variables ,  non- 
seulement  aux  diverses  périodes  de  leur  croissance,  mais  sur 
le  même  champ,  et  à  la  même  époque.  Ainsi,  on  trouve 
souvent  des  qimntités  de  sucre  très  -  différentes  sur  deux  bette- 
raves immédiatement  voisines.  On  doit  donc  analyser  un  grand 
nombre  de  plantes  prélevées  en  différents  endroits,  lorsqu'on 
veut  apprécier  la  valeur  d'une  récolte.  Comme  les  betteraves, 
en  vertu  de  leur  forme  même,  ne  s'alimentent  que  dans  un 
très -petit  cercle,  il  se  peut  que  cette  variété  de  composition 
provienne  de  la  mauvaise  répartition  des  engrais;  les  racines 
pourraient  de  la  sorte  avoir  des  nourritures  toutes  différentes, 
et,  par  suite,  des  propriétés  très  -  dissemblables. 

Chaque  betterave  a  deux  racines  voisines,  souvent  disposées 
en  spirale,  souvent  aussi  plongeant  verticalement  dans  le  sol 
et  munies  des  radicelles  d'absorption.  Ces  derniers  appendices 
ne  sont  pas  ici  répandus  sur  toute  la  surface.  •  Ils  sont  d'autant 
plus  longs  et  plus  forts  que  le  sol  est  plus  pauvre.  Ils  vont 
donc  chercher  au  loin  la  nourriture  que  la  plante  ne  trouve 
pas  immédiatement  près  d'elle.  Souvent  même,  on  trouve  la 
racine  entièrement  ramifiée.  Mais,  si  le  sol  renferme  assez 
de  principes  nutritifs,  les  radicelles  restent  petites  et  insigni- 
fiantes. Elles  ne  se  forment  en  grande  quantité  qu'à  la  suite 
des  pluies.  D'un  autre  côté,  le  sous -sol  parait  exercer  une 
influence  sensible  sur  la  racine.  Dans  une  terre  meuble ,  humide 
et  riche,  les  racines  pénètrent  profondément  avec  de  faibles 
diamètres.  D'après  Schacht,  elles  peuvent  ainsi  descendre 
jusqu'à  2",50  et  3°*.  A  Czakobitz,  on  en  aurait  trouvé  qui 
étaient  descendues  jusqu'à  1",50  et  avaient  alors  pénétré  dans 
des  tuyaux  de  drainaga  A  ces  profondeurs,  la  plante  se  nourrit 
surtout  dans  les  couches  inférieures ,  et  ses  radicelles  sont  petites, 

mais  en  grand  nombre. 

9* 
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Ainsi  que  l'ont  prouvé  tous  les  chiffres  déjà  donnés,  la 
betterave  gagne  notablement  en  poids  pendant  la  végétation. 
Toutes  les  expériences  s'accordent  à  le  démontrer. 

B  al  lin  g  ^  a  trouvé,  pour  30  betteraves,  les  poids  suivants: 


25^550  soit  par  betterave     0^851 
30V180     -       -  -  1\060 

34^250     -       -  -  1M42 

avait   donc  augmenté    de    125  grammes 


le  29  Août  .  . 
le  15  Septembre 
le  30  Septembre 

Chaque  betterave 
environ  en  15  jours. 

Si  donc  on  plante  à  un  écartement  de  0",35,  soit  80,000 
pieds  à  l'hectare,  on  obtiendra  (à  707o)  56,000  betteraves.  La 
récolte  pès«ra  donc: 

le  15  Septembre  à     500  gr.  par  racine    .     .     .     28,000* 
le  30  -  28,000"^  +  0\12b  x  56,000"^=  35,000* 

le  15  Octobre    .     35,000*  +  0^125  x  56,000*^=42,000* 

Bretschneider  a  publié^  les  résultats  suivants  de  ses 
recherches  : 


Poids  moyen 
d'une  betteraye. 


Poids  théorique 

à  rhectare  déduit 

du  chifi&e  précédent 


20  Jumet     . 

9  Août  .    . 

31     -      .     . 

15  Septembre 
30 

16  Octobre  . 


0*,043 
0*,155 
0*,299 

0*,367 


3,440* 
12,400* 
23,920* 
28,880* 
29,360* 
34,080* 


Ces  chiflFres  ne  sauraient  d  ailleurs  être  considérés  comme 
une  règle  absolue,  surtout  en  ce  qui  concerne  laccroissement 
très -faible  du  15  au  30  Septembre.  Il  y  a  toujours  en  eflfet 
une  certaine  incertitude  à  appliquer  à  de  grandes  quantités  les 
résultats  d'observations  faites  sur  un  petit  nombre  de  pieds. 


1)  Joumal  de  Tassoc.  des  fab.  aUem.    Tome.  9. 

2)  Joumal  de  Tassoc.  des  fab.  aUem.    T.  10,  p.  155. 
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Tous  les  cultivateurs  savent  par  expérience  combien  un 
développement  lent  de  la  betterave  est  favorable  au  rendement 
de  la  récolte.  —  Mais,  au  point  de  vue  de  la  fabrication,  il 
est  surtout  important  de  suivre  Taccroissement  du  sucre  dans 
la  betterave  pendant  les  derniers  jours  de  sa  végétation. 

Dans  ses  recherches  faites  en  1859  sur  des  betteraves  de 
Bohême,  Bail  in  g  a  trouvé  pour  la  quantité  de  sucre  les 
chifires  suivants: 


Quantité  du  sucre 
pour  100  de  jus. 

Quantité  de  sucre  dans 
100  parties  des  sub- 
stances solides  du  jus. 

29  Août 

9,13  o/o 

11,00  o/o 

13,07  Vo 

73  Vo 
76  0/, 

80  Vo 

15  Septembre 

90  Septembre 

De   son   côté,   Bretschneider   a  trouvé,    en  1860,    sur 
des  betteraves  allemandes: 


Sur 
100  de  betterayes. 

Dans  100  parties 

des  substances  solides 

du  jus. 

aOJuiUet 

9  Août 

4,59  Vo  àe  sucre 

5,15  o/o 

7,81 0/, 

9,17  o/o 
11,81  % 
11,90  Vo 

40,46  o/o  de  sucre 
46,77  % 
58,37  Vo 
62,98  o/o 
66,31  % 
66,81  o/o 

31     -      .         

15  Septembre 

30         -          

16  Octobre 

Enfin,  des  expériences  faites  en  1859,    sur. des  betteraves 
russes,  m'ont  donné  les  nombres  suivants: 


134 


CULTURE  DB  LA  BETTERAVE. 


1859. 

(1°  année  de  végétation.) 

27  Juillet 

12  Août 

27  -       

12  Septembre 

Plaies  abondantes. 
26  Septembre 

1860. 
(2*  année  de  végétation.)  (') 

28  Avril 

20  Juin 


Sur  100  de  jus. 


^-^ 


Degré 
Balling. 


13 
15,8 
15 
16,2 

14,6 


Taux  »/o 
de  sucre. 


16,5 
4,2 


9,41 
11,83 
11,83 
14,17 

11,83 


11,83 
1,00 


Sur  100  parties  des 

matières  solides 

du  jus. 


Taux  <»/o  de  sucre. 


72,4 
75 

78,3 
87,4 

81 


73,25 
24^ 


Ces  expériences  prouvent  que,  parallèlement  au  dévelop- 
pement de  la  racine,  la  quantité  do  sucre  augmente  dans  le 
jus,  et  qu'elle  augmente  plus  rapidement  que  les  autres  matières 
solides  du  jus.  Une  récolte  tardive  donne  donc  au  fabricant, 
non  seulement  des  jus  plus  riches  en  sucre,  mais  aussi  des  jus 
plus  purs,  c'est-à-dire  qui  contiennent  moins  de  sels  et  de 
matières  azotées  sur  100  de  matières  solides,  qui,  par  suite, 
se  purifient  plus  facilement,  et  donnent  à  moins  de  frais  une 
plus  forte  proportion  de  sucre  cristallisable.  On  peut  expliquer 
ainsi  pourquoi  les  betteraves  semées  trop  tard  se  travaillent 
mal  en  fabrique,  et  pourquoi  il  y  a  toujours  intérêt  à  hâter 
Tensemencement. 

J'ai  du  reste  cherché  à  faire  ressortir  directement  l'influence 
des  semis  précoces  sur  la  qualité  des  jus.  Les  expériences  ont 
été  faites   en   1861    à  Sméla  (Russie  méridionale).      Toutes  les 


1)  Il  semble  diaprés  ces  résultats  que  la  quantité  proportionneUe  de  sucre 
contenue  dans  la  betterave  décroit  dans  la  seconde  année  de  la  végétation,  suivant 
une  gradation  inverse  de  ce  qui  s'observe  la  première  année. 
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betteraves    furent    analysées   le    10  Octobre,    et  donnèrent   les 
résultats  suivants: 


Date  des  semis. 

12  Avril      11,2%  Balling 
28  AvrU      ll,57o 
12  Mai        11,7% 


sur  100  de 
matières 
solides. 


Composition  da  jus. 

8,5  de  sucre  et     76% 
8,3         -  .     72% 

8,3         -  -     71% 

Ces  nombres  font  ressortir  très -clairement  Tinconvénient 
des  semis  tardifs  au  point  de  vue  de  la  pureté  des  jus.  Dans 
les  essais  au  polarimètre,  les  jus  des  betteraves  semées  le 
28  Avril  et  le  12  Mai  se  troublaient  très  -  rapidement ,  pendant 
que  celui  des  betteraves  semées  le  12  Avril  restait  clair.  Or, 
rexpérience  indique  que  les  betteraves  dont  le  jus  se  trouble 
vite  sont  difficiles  à  travailler  en  fabrique.  C'est  ce  que  j'ai 
maintes  fois  vérifié  pendant  mes  voyages  dans  les  fabriques  de 
Bohême,  en  1857  — 1858.  Il  faut  donc  en  conclure  que, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  les  betteraves  semées  de  bonne 
heure  et  qui  se  sont  développées  normalement  sont  bien  plus 
avantageuses,  tant  pour  la  facilité  du  travail,  que  comme  ren- 
dement en  sucre. 

Marchand  a  publié,  (Annales  de  l'agriculture),  des  ré- 
sultats analogues  tirés  de  ses  propres  observations: 


Dates 

Densité  du  jas 
en  degrés 

Sucre. 

Autres 
substances 

Eau. 

des  semis. 

centésimanx 
BaUing. 

% 

solides. 

•/o 

5  Mai  .    . 

16 

12,5 

7,3 

80,2 

100 

10  Mai.    . 

15 

11,5 

5,7 

82,8 

100 

26  Mai.    . 

.  13,6 

10,5 

5,6 

83,9 

100 

ô  Juin.    . 

12,6 

8,9 

5,6 

85,4 

100 

Les  années  humides  produissent  des  résultats  semblables, 
les  pluies  développant,  pour  ainsi  dire,  une  seconde  végétation 
qui  .nuit  à  la  pureté  du  jus.  C'est  ce  que  démontre  la  diffé- 
rence entre   les  jus    du    12    au  26   Septembre   1859  dans  le 
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tableau  d'expériences  que  j'ai  donné  plus  haut.  De  grandes 
pluies  peuvent  aussi,  comme  la  chute  des  feuilles  après  de 
grandes  chaleurs,  amener  un  ralentissement  soudain  dans  la 
végétation,  et,  à  la  suite,  une  augmentation  dans  la  richesse 
saccharine.  Bretschneider,  qui  a  fait  de  cette  influence 
l'objet  d'expériences  précises  \  en  conclut  avec  raison  à  la 
nécessité  de  noter  exactement  les  influences  météorologiques. 

Toutes  ces  données  sur  l'influence  favorable  qu'exerce  une 
végétation  lente  sont  d'ailleurs  confirmées  par  les  analyses  de 
Bretschneider*.  Ses  expériences  montrent  comment,  dans 
les  dernières  phases  de  la  végétation,  se  ralentit  la  production 
des  matières  minérales  et  organiques  de  la  betterave,  le  sucre 
excepté;  comment,  par  suite,  l'analyse  doit  indiquer  une  pro- 
portion de  plus  en  plus  faible  de  ces  matières.     Il  a  trouvé: 


Sur  100 

parties 

[  de  betteraves. 

Tenenr 

en  cendres 

en  matières  azotées 

Vo. 

•/c 

731 

18,61 

6,81 

18,67 

6,66 

16,06 

5,02 

14,74 

4,33 

13,92 

3,83 

12,84 

20  Jnmet  .    . 

9  Août     .    . 

31  Août     .    . 

15  Septembre 
30  Septembre 

16  Octobre     . 


La  proportion  des  éléments  minéraux  de  la  betterave  s'était 
donc  réduite  presque  à  la  moitié  de  la  quantité  initiale,  celle 
des  éléments  azotés  aux  deux -tiers.  Ce  serait  dès  lors  un 
grand  progrès  pour  la  fabrication,  si  l'on  pouvait  prolonger 
cette  amélioration  des  jus,  même  en  moindre  proportion,  en 
laissant  la  végétation  se  continuer  après   que  la  récolte  a  été 


1)  Jonmal  de  Tassoc.  des  fab.  allem.  T.  2,  p.  580. 

2)  do  T.  10,  p.  160. 


CULTUBB  DB  LA  BgTTXSAVX. 


137 


sortie  de  terre,  en  laissant  faner  sur  le  sol  la  betterave 
encore  munie  de  ses  feuilles.  En  tout  cas,  xjette  idée  mériterait, 
comme  nous  l'avons  déjà  dit,  d'être  étudiée  d'une  manière  expé- 
rimentale. 

Les  betteraves  plus  anciennes,  développées  plus  lentement, 
paraissent  donc  renfermer,  et  plus  de  sucre,  et  moins  de  corps 
étrangers,  que  les  plantes  plus  jeunes.  De  même,,  pour  des 
betteraves  de  nature  identique,  la  différence  de  grosseur  parait 
généralement  amener  une  différence  dans  la  qualité,  les  racines 
les  plus  petites  étant  habituellement  les  plus  sucrées,  et  les 
plus  pauvres  en  sels.     Herrmann  a  trouvé: 


Dans  des  betteraves 
de  SUésie. 

Dans 

des  betteraves 

de  Sibérie. 

Des  tau  %  de  sucre  de      .... 

11,4 

94 
380gr. 

9,5 

7,4 

5,9 

5.1 

pour  des  betteraves  du  poids  de  .    . 

I75gr. 

670gr. 

ISOOgr. 

470  gr. 

lieOgr. 

Enapp  admet  que,  dans  la  Russie  d'Europe,  jusqu'au 
50*  degré  de  latitude  Nord,  des  betteraves 

de    125   à    250  gr.   contiennent  de   10  à  13%  de  sucre 

-  250    -     500    -  -  -       9  -   12  - 

-  500    -  1000    -  -  -       8  -   11  - 

-  1000    -  2000    -  -  .       7  .   10  - 

Le  rapport  du  parlement  sur  la  production  du  sucre  en 
Irlande*  constate  également  que  la  proportion  de  sucre  varie  en 
raison  inverse  du  poids  des  betteraves. 

J'ai  extrait  le  tableau  suivant  de  l'ensemble  des  recherches 
de  Balling  sur  le^  betteraves  de  Bohême. 


1)  Journal  de  Tassoc.  des  fab.  aUem.  T.  3,  p.  32. 
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Poids 
des  betteraves. 

(grammes.) 

Nombre 
d'expériences. 

Quantité  de  sncre 

dans  100  parties 

de  jns. 

Proportion  de  sncre 

snr  100  de  matières 

solides  dn  jus. 

250  à    750 

750  à  1000 

1000  à  1250 

1250  à  2500 

28 
22 
23 
29 

13,5 
12,7 
12,2 
11,7 

80 
78 
79 
77 

102 

La  moyenne  des  102  expériences  de  Balling,  le  seul 
observateur  qui,  depuis  longues  années,  ait  noté  exactement  le 
poids  des  betteraves  analysées,  prouve  qu'en  général  les  bet- 
teraves les  plus  petites  ont  un  jus  plus  sucré,  plus  pauvre 
en  matières  étrangères  et  par  conséquent  plus  pur\ 

Toutefois,  ce  résultat  ne  saurait  être  posé  comme  une  r^le 
absolue:  il  ne  s'applique  qu'à  des  betteraves  de  même  nature, 
et  dans  la  même  période  du  développement. 

Ainsi,  Balling  a  trouvé  postérieurement,  le  29  Août 
1852,  pour  des  betteraves  de 

0^500  à  l^  10,27o  et  73  de  sucre  1    sur  100  de  matières 
l''  à  1^250,    77o  et  60  de  sucre      j         solides  du  jus. 

Ces  betteraves  de  l''  étaient  donc  moins  riches  en  sucre, 
le  29  Août,  que  celles  de  1,500  grammes  en  Octobre,  d'après 
le  tableau  précédent. 

Ça  et  là,  et  à  titre  d'exception,  on  trouve  de  grosses 
betteraves  aussi  riches  en  sucre  que  les  petites.  Ainsi,  sur 
les  102  expériences,  la  proportion  de  sucre  a  atteint,  comme 
maximum,  15,16  sur  des  betteraves  de  1250  grammes  et  au 
de  là,  et  pour  les  plus  petites,  pesant  moins  de  750 grammes, 
le  minimum  est  de  7%.  Toutefois,  ces  résultats  isolés  ne  sau- 
raient infirmer  un  fait  général  et  aujourd'hui  constaté  dans 
tous  les  pays.     Ainsi  Leplay,  en  étudiant  les  betteraves  firan- 


1)  Nons  avons  vn  qn'à  volnme  égal  les  betterayes  les  pins  lonrdes  sont  aussi, 
en  général,  les  pins  riches  en  sacre. 


CULTUBB  DE  LA  BBTTBEAVB.  139 

çaises,  conclut  également  que  les  petites  betteraves  sont  d'ha- 
bitude plus  riches  en  sucre.  [M.  Dubrunfaut  admet  que  les 
grosses  racines  sont  généralement  d'une  qualité  inférieure  aux 
petites,  et  donne  de  ce  fait  l'explication  suivante:  le^  tissus 
vasculaires  qui  correspondent  aux  feuilles ,  siège  de  la  sécrétion 
saccharine,  et  aux  fibres  radicellaires  qui  puisent  dans  le  sol 
les  substances  salines,  sont  les  canaux  qui  fournissent  aux  cel- 
lules, par  endosmose,  les  matériaux  qui  y  sont  mis  en  réserve 
pour  les  besoins  de  la  seconde  végétation.  Le  rapport  de  ces 
canaux  aux  cellules  étant  plus  grand  dans  les  grosses  que  dans 
les  petites  racines,  on  comprend  que  les  cellules  de  ces  der- 
nières soient  relativement  mieux  approvisionnés  en  matériaux 
nutritifs  que  le^  cellules  des  racines  plus  développeras.]  Le  pro- 
ducteur trouve  donc  avantage,  en  rapprochant  les  plantes,  à 
réduire  autant  que  possible  la  grosseur  des  racines.  L'écar- 
tement  des  semis  devrait  d'ailleurs  être  toujours  calculé,  pour 
chaque  sol,  en  tenant  compte  de  sa  fertilité,  (peut-être  de  la 
quantité  d'ammoniaque  qu'il  renferme?).  Moins  la  terre  possède 
d'éléments  assimilables,  et  plus  il  faut  espacer  les  semis.  Plus 
elle  est  riche  en  principes  nutritifs  tels  que  l'ammoniaque,  les 
phosphates  solubles,  plus  il  faut  réduire  l'écartement. 

L'opération  qui  consiste  à  recouvrir  de  terre  la  tête  de  la 
betterave  après  les  façons ,  le  buttage ,  est  un  excellent  procédé, 
très  -  avantageux  pour  le  rendement,  à  condition  qu'il  soit 
entièrement  terminé  avant  le  milieu  du  mois  d'Août  Beaucoup 
de  fabricants  font  toujours  butter  les  racines  au  moment  même 
du  binage ,  et  cette  pratique  est  rationnelle.  On  ne  doit  en  effet, 
dans  la  culture  de  la  betterave,  négliger  aucun  moyen  pour 
réduire  autant  que  possible  la  partie  de  la  racine  hors  de 
terre,  car  cette  partie  a  toujours  moins  de  valeur  que  le  reste, 
pour  la  fabrication.  [D  résulte  d'expériences  récentes,  que  la 
lumière  solaire  exerce  sur  le  suore  de  canne  une  action  émi- 
nemment funeste:  si  on  enferme  dans  des  tubes  scellés  une  dis- 
solution de  sucre  candi  pur  et  que  l'on  conserve  l'un  des  tubes 
dans  l'obscurité,  tandis  que  l'autre  demeurera  exposé  à  la 
lumière,    on    pourra    bientôt    se    convaincre    que    le   sucre  du 
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premier  tube  n'aura  subi  aucune  altération,  et  au  contraire 
l'analyse  révélera  dans  le  second  une  notable  proportion  de 
glucose.  On  peut  voir  dans  ce  fait  une  des  causes  pour  les- 
quelles les  betteraves  qui  sortent  beaucoup  de  terre,  ne  donnent 
qu'un  jur  coloré  et  d'un  travail  difficile.  C'est  là  un  mal  auquel 
pourrait  semédier  la  pratique  du  buttage.  — ]  Si  la  betterave, 
par  suite  même  de  sa  structure,  doit  toujours  présenter  une 
tête,  l'intérêt  du  cultivateur  e^t  de  conserver,  autant  que  pos- 
sible, à  la  betterave  son  caractère  de  racines. 

A  côté  du  mode  de  culture  ordinaire  de  la  betterave,  la 
culture  plate ,  on  emploie  quelquefois  un  mode  différent ,  la  cul- 
ture en  ados,  ou  sur  monticules  rapportés  en  surélévation.  On 
motive  cette  pratique  en  disant  que  la  betterave  en  contact  avec 
une  plus  grande  quantité  de  terre  végétale,  y  trouve  plus  de 
nourriture  assimilable,  que  le  soleil  échauffe  mieux  ces  tertres 
et  active  la  végétation,  enfin  que,  dans  les  années  pluvieuses, 
ou  sur  un  sol  humide,  l'eau  s'absorbe  plus  vite  et  produit  sur 
la  plante  moins  d'effets  nuisibles. 

Ce  dernier  avantage  n'existe  cependant  que  sur  les  champs 
placés  en  contre -bas  par  rapport  aux  terres  voisines.  Sur  les 
champs  élevés  et  à  sous -sol  perméable,  la  culture  plate  donne 
de  tout  aussi  bons  résultats  que  l'autre  méthode.  En  1861, 
j'ai  essayé  des  betteraves  cultivées,  dans  les  deux  procédés, 
sur  une  terre  élevée,  à  Corson  (Russie  du  Sud).  Leur  jus 
avait  la  même  composition  moyenne.  D  marquait  14,8  %  BaJling 
(8^,2  Baume),  et  contenait  11%  de  sucre,  soit  74  de  sucre 
pour  100  de  matières  solides. 

Les  résultats  des  deux  cultures  sur  un  sol  encaissé  furent 
tout  différents:  la  culture  plate  donna  des  jus  de  11,7%  Bal- 
ling,  (6^5  Baume),  et  6V  %  de  sucre  soit  59  7o  de  sucre  sur 
100  de  matières  solides.  La  culture  en  ados  donna  des  jus  à 
15%  Balling,  (8^32  Baume)  et  10,9%  de  sucre,  soit  73  de 
sucre  sur  100  de  matières  solides.  Dans  de  pareilles  condi- 
tions, la  culture  en  ados  avait  donc  fourni  d'excellents  résultats. 
[La  culture  en  billons  recommandée  par  quelques  agriculteurs 
n'est  pas   généralement  adoptée  en  France:   si  elle  réussit  par- 
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fois,  dans  les  années  humides,  elle  est  désastreuse  dans  les 
années  de  sécheresse,  elle  augmente  la  surface  d'évaporation 
du  sol  et  laisse  la  betterave  exposée  à  Faction  desséchante  du 
soleil  et  du  haie.] 

Si,  en  terminant  ce  chapitre,  nous  jetons  un  regard  sur 
l'ensemble  de  la  culture  des  betteraves,  nous  trouverons  /  que, 
jusqu'à  ce  jour,  nous  ne  connaissons  qu'im  bien  petit  nombre 
des  conditions  à  remplir  pour  arriver  à  ce  que,  dans  tous  les 
cas,  les  betteraves  renferment,  et  le  maximum  de  sucre,  et  le 
minimum  de  sels  étrangers.  Des  betteraves  contenant  de  16  à 
1 8  ^0  de  sucre  sont  encore  des  exceptions ,  mais  pourquoi  ces 
exceptions  ne  deviendraient  elles  pas  la  règle?  En  suivant  de 
près  les  conditions  dans  lesquelles  se  développent  de  pareilles 
betteraves,  on  devrait  arriver  à  éliminer  les  influences  acciden- 
telles ,  et  réaliser  ainsi  le  but  essentiel  de  la  production.  C'est 
une  question  capitale  pour  notre  industrie,  question  dans  laquelle 
les  premiers  pas  ne  datent  que  de  quelques  années. 

Quant  au  problème  qui  reste  ensuite  à  résoudre  pour  trans- 
former en  produit  commercial  le  sucre  contenu  dans  la  bette- 
rave, la  difficulté  est  beaucoup  moindre,  et  nous  sommes  bien 
plus  rapprochés  de  sa  solution  complète. 

Les  conditions  d'extraction  du  sucre  en  fabrique  sont  en 
effet  étudiées  depuis  plus  longtemps  et  bien  plus  à  fond  que 
les  lois  de  sa  production  dans  le  sein  de  la  terre. 


Chapitre  V. 

Constitation  anatomlque  et  chimique  de  la  betterare.    Valeur 
comparatire  des  racines ,  diaprés  leur  composition. 

[La  racine  de  la  betterave  à  sucre  est  généralement  conique, 
la  partie  inférieure  présente  de  petits  renflements  annulaires; 
fréquemment ,  surtout  dans  les  variétés  originaires  de  Silésie, 
on  remarque  deux  dépressions  latérales,  sortes  de  crevasses 
longitudinales  symétriquement  opposées  l'une  à  l'autre,  dans  les- 
quelles   les   radicelles   naissent  en    grand  nombre:   Cette  racine 
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n  a  le  plus  souvent  qu'un  pivot  unique  ;  cependant  elle  se  sépare 
quelquefois  en  fourche,  et  même,  dans  les  terrains  pierreux  la 
résistance  du  sol  détermine  la  formation  de  pivots  plus  nombreux. 
Les  radicelles  de  la  betterave  présentent  cette  curieuse  parti- 
cularité, mise  en  évidence  par  M.  Decaisne,  qu'elles  prennent 
naissance  à  l'intérieur  de  la  plante  et  percent  ensuite  le  paren- 
chyme cortical  pour  exercer  leurs  fonctions  extérieures.  M.  Méhay 
avait  déduit  de  ce  fait  que  ces  radicelles  devaient  dès  lors 
pouvoir  apparaitre  sur  des  surfaces  artificielles  produites  par 
des  sections  faites  sur  les  racines,  et  en  s'appuyant  sur  cette- 
hypothèse,  il  avait  cru  pouvoir  effectuer  la  reproduction  de  la 
betterave  par  bouturage.  L'expérience  n'a  pas  pleinement  con- 
firmé cette  manière  de  voir:  en  effet,  les  morceaux  plantés 
végètent  et  est  vrai,  donnent  des  radicelles,  mais  ne  repro- 
duisent pas  de  bourgeons. 

La  partie  supérieure  qui  porte  les  feuilles ,  le  collet ,  a  une 
longueur  de  plusieurs  centimètres,  c'est  une  véritable  tige  qui 
ne  s'allonge  d'ordinaire  que  dans  la  seconde  période  de  végé- 
tation. La  section  suivant  le  grand  axe  laisse  dans  le  collet  un 
centre  médullaire  assez  large  qui  va  en  se  rétrécissant  et  dis- 
parait bientôt,  c'est  la  partie  de  la  betterave  la  moins  riche 
en  sucre  la  plus  chargée  en  substances  salines,  c'est  encore 
celle  qui  a  le  plus  de  tendance  à  l'altération.  Le  restant  de 
la  racine  est  composé  de  faisceaux  vasculaires  longitudinaux, 
ils  présentent  une  texture  fibreuse  et  sont  intercalés  de  tissu 
médullaire. 

Une  section  perpendiculaire  à  l'axe  détermine  dans  cette 
portion  de  la  racine  des  tranches  formées  de  zones  concentriques, 
constituées  successivement  par  du  tissu  cellulaire  et  par  du  tissu 
vasculaire ,  et  alternant  ainsi  jusqu'au  centre.  Le  tissu  cellulaire, 
qui  est  le  siège  de  la  sécrétion  saccharine ,  se  détache  en  anneaux 
d'un  blanc  plus  mat.  Les  parois  des  cellules  sont  formées 
par  de  la  cellulose  imprégnée  de  pectose:  quelques  cellules 
d'apparence  sombre  contiennent  des  agglomérations  cristallines 
d'oxalate  de  chaux,  et  sont  surtout  abondantes  dans  les  régions 
les  plus   voisines   du   collet     Ces    anneaux   sont  composés  par 
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une  agrégation  dutricules  microscopiques  fort  nombreuses,  et 
si  Ton  réfléchit  que,  malgré  cela,  les  cellules  ne  représentent 
que  3  à  5®/o  du  poids  de  la  betterave,  on  sera  stupéfait  de 
la  ténuité  de  leurs  parois:  d après  Pelouze  cette  racine  consis- 
tante et  ferme,  contient  si  peu  de  matière  fibreuse  ou  cellu- 
losique que  si  on  pouvait  déchirer  toutes  les  outres  microsco- 
piques qui  la  constituent  elle  serait  parfaitement  liquide. 

Sur  une  betterave  parvenue  à  la  fin  de  la  première  période 
de  sa  végétation,  on  peut  remarquer  sept  formations  circulaires 
outre  la  formation  centrale:  la  betterave  qui  a  porté  graine 
présente  la  même  apparence  sauf  que  les  anneaux  sont  au 
nombre  de  dix. 

M.  DubrunfaUt  a  observé  que  les  utricules  centrales  des 
zones  sont  plus  riches  en  sels  et  plus  pauvres  en  sucre  que 
les  utricules  voisines  des  vaisseaux:  cette  observation  autorise 
à  affirmer  que  les  cellules  se  pourvoient  des  substances  qui 
circulent  dans  les  vaisseaux,  par  voie  d'endosmose,  ô'est  à  dire 
en  vertu  des  lois  de  la  diffasibilité.  En  effet,  la  diffiisibilité 
des  sels  étant  beaucoup  plus  grande  que  la  diffusibilité  du 
sucre,  on  peut  comprendre  et  expliquer  ainsi  l'inégale  richesse 
des  cellules  en  sucre  et  en  sels  suivant  la  position  quelles 
occupent  par  rapport  aux  vaisseaux. 

La  betterave  pendant  sa  végétation  produit  d'une  manière 
continue  de  nouveaux  faisceaux  vasculaires:  les  faisceaux  nou- 
veaux entourent  les  anciens  et  en  sont  séparés  par  la  partie 
du  parenchyme  cortical  placée  en  dedans  de  la  formation 
nouvelle.  Tous  les  faisceaux  anciens  conservent  leur  élément 
cortical  et  s'accroissent  après  qu'ils  ont  été  enfermés  par  les 
faisceaux  extérieurs;  les  formations  circulaires  acquièrent  ainsi 
une  largeur  d'autant  plus  grande  qu'elles  sont  plus  intérieures 
et  toutes  contiennent  des  tissus  récents  ;  c'est  sans  doute  à  cette 
circonstance  qu'est  due  la  grande  proportion  de  sucre  que 
contient  la  betterave  et  la  difficulté  que  l'on  éprouve  à  la 
conserver. 

D'après  Payen,  le  tissu  épidermique,  formé  de  quatre  ou 
cinq  couches   d'utricules  minces  et  aplaties,   consiste  surtout  en 
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cellulose,  fortement  agrégée,  injectée  de  matière  grasse  et  colo- 
rante, de  substance  azotée,  de  sels  calcaires  et  de  silice.  On 
y  a  trouvé  aussi  de  la  subérine,  produit  d'oxydation  soit  de 
la  cellulose,  soit  des  matières  grasses.  Nous  avons  vu  que  la 
proportion  de  matière  qui  se  trouve  à  l'état  solide  dans  la 
betterave  varie  entre  3  et  5  %  du  poids  de  la  racine  ;  les  sub- 
stances dissoutes,  qui  constituent  le  jus,  peuvent  atteindre  18 
et  descendent  rarement  au  dessous  de  11  pour  cent;  la  diffé- 
rence est  constituée  per  l'eau. 

La  composition  du  jus  extrait  des  cellules  est  naturellement 
très -variable:  outre  le  sucre,  à  côté  des  substances  sécrétées 
par  l'organisme,  telles  que  la  pectine,  l'albumine,  la  caséine, 
l'asparagine,  les  acides  citrique  et  oxalique,  l'analyse  y  retrouve 
des  principes  minéraux  empruntés  au  sol,  la  silice,  la  potasse 
et  la  soude,  la  chaux,  la  magnésie,  le  fer,  le  manganèse,  les 
acides  chlorbydrique ,  sulfurique,  nitrique  et  phosphorique. 
Plus  récemment,  on  y  a  signalé  la  présence  d'une  certaine 
proportion  de  chlorure  de  rubidium,  et  enfin  une  base  organique 
particulière  la  bétaïne.  Bien  que  les  proportions  de  ces  corps 
varient  pour  ainsi  dire  avec  chaque  racine,  nous  citerons  à 
titre  de  renseignement  l'analyse  que  Payen  a  faite  d'une  bet- 
terave blanche  de  Silésie. 

Eau 83,5 

Sucre 10,5 

Cellulose,  pectose,  pectine 0,8 

Albumine,    caseïne,    asparagine    et  |  ■.  ^ 

autres    matières    neutres    azotées  j 
Acides    malique*   et  pectique,    sub- 
stance gommeuse,  matières  grasses, 
aromatiques   et  colorantes,    huile 
essentielle,   chlorophylle,  oxalate 
et  phosphate  de  chaux,  phosphate 
de  magnésie,  etc.      ..... 

100,00 
Pelouse  et  Péligot  ont  montré  que  la   racine  fraîche    ne 
contient    que    du  sucre   cristallisable  ;    le  sucre  incristallisable. 


3,7 
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quand  la  betterave  n'est  pas  altérée,  ne  se  rencontre  que  dans 
les  feuilles  et  dans  le  collet.  En  eflFet,  en  appliquant  l'analyse 
au  gas  des  feuilles  et  des  pétioles,  on  a  obtenu  les  résultats 
suivants  : 


Pétioles. 

FeoiUes. 

Densité  da  jus 

Sncre  cristaUisable  .         

Sucre  iDcristaHisable    ....... 

1023 
0,25 
3,25 

1025 
1,45 

telles  sont  les  données  scientifiques  sur  la  matière  première  de 
notre  industrie,  étudions  la  maintenant  au  point  de  vue  pra- 
tique et  manufacturier.] 

Le  premier  signe  auquel  le  praticien  reconnaît  une  bonne 
betterave  est  sa  forme  allongée  qui  rappelle  celle  de  la  poire. 
Cependant,  Leplay  prétend  que  les  racines  partagées  en 
fourches  sont  généralement  plus  riches  en  sucre  (?).  Les 
feuilles  sont  d'aspect  très- divers,  et  beaucoup  de  fabricants 
croient  pouvoir  apprécier  la  qualité  d'après  ce  caractère  exté- 
rieur :  l'apparence  frisée  et  dentelée  des  feuilles  serait  un  indice 
favorable.  J'ai  vu  effectivement,  dans  bien  des  cas,  l'expé- 
rience confirmer  cette  appréciation,  mais  il  ne  faut  pas  oublier 
que  la  forme  des  feuilles  dépend  entièrement  de  la  nature  du 
sol  dans  lequel  la  plante  s'est  développée,  que,  par  suite,  œ 
caractère,  variable  avec  chaque  pays,  n'offre  pas  pour  un 
étranger  de  certitude  absolue.  La  grosseur  de  la  tête  ou  de 
la  partie  verte  de  la  racine  qui  sort  de  terre  influe  également 
sur  la  qualité  de  la  betterave  au  point  de  vue  de  la  fabri- 
cation. Non  seulement  cette  partie  contient  moins  de  sucre, 
mais  elle  donne  un  jus  impur,  c'est-à-dire  plus  coûteux  à 
travailler  pour  un  rendement  plus  faible.  Il  faut  ajouter  à  ces 
inconvénients  que  les  jus  dans  la  tête  de  la  betterave  renferment 
des  sels  différents  par  leur  nature  de  ceux  que  contient  le  reste 
de  la  racine.  Ainsi  ils  sont  proportionnellement  plus  riches 
en  soude. 

WAlkhoff,  Le  «aère  de  betteravea.    %•  éd.  10 
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En  dehors  de  ces  caractères,  on  estime  la  betterave  aux 
indices  suivants:  la  peau  doit  être  fine  et  blanche,  les  couches 
concentriques  minces  et  de  6  à  12  millim.  au  plus  (Schacht), 
la  chair  ferme  et  blanche,  le  goût  peu  salé  ou  franchement 
sucré.  Mais,  si  Ton  veut  apprécier  la  richesse  dune  racine 
d'une  manière  plus  exacte,  il  faut  nécessairement  étudier  sa 
composition  chimique,  doser  sa  richesse  saccharine  ainsi  que  la 
quantité  et  la  nature  des  matières  étrangères  qui  accompagnent 

le  sucre. 

Si  le  sucre  se  trouvait  dans  le  jus  à  l'état  de  dissolution 
parfaitement  pure,  son  extraction  serait  aussi  simple  que  peu 
coûteuse.  Une  simple  évaporation,  qui  pourrait  se  faire  dans 
chaque  maison,  suffirait  pour  amener  là  cristallisation  de  la 
matière  solide.  On  n'aurait  pas  besoin  de  ces  usines  compliquées 
et  coûteuses  dans  lesquelles  on  dépense  et  beaucoup  d'intel- 
l^ence  et  beaucoup  de  capitaux,  précisément  pour  enlever  au 
jus  les  corps  étrangers,  c'est-à-dire  toutes  les  matières  solides 
qui  ne  sont  pas  du  sucre  et  qui  empêchent  cette  dernière  sub- 
stance de  cristalliser.  Or,  cette  propriété  qu'ont  les  sels  de 
s'opposer  à  la  cristallisation  joue  un  rôle  capital:  il  suffira; 
pour  le  prouver,  de  rappeler  qu'une  partie  de  potasse  caus- 
tique empêche  5  à  9  fois  son  poids  de  sucre  de  cristalliser. 
Les  matières  azotées  du  jus  sont  encore  plus  nuisibles:  la  fer- 
mentation visqueuse  (souvent  aussi  alcoolique  ou  lactique, 
d'après  Hochstetter),  qu'elles  déterminent,  entraîne  la  trans- 
formation du  sucre  en  sucre  de  fruits  incristallisable. 

La  valeur  des  betteraves  est  donc  déterminée,  dans  la 
pratique,  d'une  manière  générale,  !<>,  par  leur  richesse  cen- 
tésimale (ou  absolue)  en  sucre,  c'est-à-dire  par  la  quantité  de 
sucre  contenue  dans  100  parties  de  jus;  2^  par  la  richesse 
relative,  c'est-à-dire  par  la  proportion  de  sucre  contenue  dans 
100  parties  des  matières  solides  du  jus.  Oe  dernier  nombre 
est  ce  que  l'on  appelle  le  quotient  de  richesse  saccharine  de 
Balling. 

■ 

La  richesse  absolue  se  détermine  par  l'essai  du  jus  au 
polarimètre.     Quant  à  la  quantité  de  matières  solides  contenue 
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dans  le  jus,  on  Tévalne  à  Taide  de  l'aréomètre  de  Balling  ou 
de  Brix  ou  saccharimètre ,  c'est-à-dire  en  se  fondant  sur  la 
densité.  L'instrument  dont  on  se  sert,  sans  être  complètement 
rigoureux,  donne  cependant  une  approximation  suffisante. 

Pour  avoir  le  quotient  de  richesse  relative,  on  procède  de 
la  manière  suivante:  supposons  qu'un  jus  marque  15,2  %  Bal- 
ling, c'est-à-dire  contienne  15,2 ^/o  de  matières  solides,  dans 
100  de  jus,  et  qu'on  trouve  à  la  polarisation  11,8%  de  sucre 
dans  le  jus;  sur  100  parties  de  matières  solides,  il  y  aura  donc 

11  8 

|/q    X    100   soit   77%    de   sucre,    et,   par    suite,    23%   de 

matières  étrangères.  Le  chiffre  77  est  le  quotient  de  richesse 
ou  de  pureté  relative.     On  l'écrit  souvent  ainsi  :  0,77. 

Ce  nombre,  si  important  pour  apprécier  la  valeur  des 
betteraves,  est  toujours  rapporté  à  100  parties  de  jus,  et 
jamais  à  100  parties  de  betteraves.  D'ailleurs,  la  quantité  de 
jus  dans  la  betterave  atteint  au  plus  95  ou  96%  du  poids  de 
la  racine,  et  il  est  toujours  facile  de  la  déterminer  directement 
en  épuisant  par  une  quantité  d'eau  suffisante  des  tranches 
nûnces  de  racines,  et  en  pesant  le  résidu  après  l'avoir  préala- 
bl^nent  desséché. 

L'expérience  a  d'ailleurs  démontré  que,  pour  de  bonnes 
.  betteraves,  les  jus  doivent  avoir  un  quotient  de  pureté  de 
75%  an  moins.  Ce  taux  est  nécessaire  peur  que,  dans  l'état 
actuel  de  l'industrie,  il  y  ait  avantage  à  travailler  ces  matières. 
Le  quoti^it  de  pureté  varie  du  reste,  dans  la  pratique,  entre 
90  et  66,  et  même  au  dessous,  ainsi  que  le  prouvent  les 
tableaux  qu'on  trouvera  plus  loin.  Les  chiffres  de  ces  tableaux 
font  ressortir  clairement  l'importance  du  quotient  de  pureté  dans 
l'estimation  de  la  valeur  des  jus.  —  Par  exemple,  avec  un  jus 

m 

contenant  10  7o  ^e  sucre  et  dont  le  quotient  serait  87,  la  valeur 
réelle  de  la  betterave  serait  de  14',  tandis  qu'avec  un  quotient 
de  70  cette  valeur  devrait  être  réduite  à  4',  toutes  choses 
égales  d'ailleurs.  Or,  dans  le  premier  cas,  le  jus  marquerait 
6*,4  Baume,  dans  le  second  8o.  Il  est  donc  clair  que  la 
valeur  d'un  jus  ne  doit  pas  être  toujours  appréciée  d'après  ce 

10* 
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qu'il  contient  de  matières  solides,  d'après  son  degré  aréomô- 
trique.  Jai  vu  des  cas  où  un  jus  marquant  9^  donnait  moins 
de  sucre  brut  qu'un  jus  à  7^  parce  que  le  premier  contenait 
beaucoup  plus  de  matières  étrangères.  Dans  les  sols  peu  cul* 
tivés,  en  Russie,  en  Hongrie,  de  pareils  cas  se  présentent 
fréquemment. 

On  peut  du  reste  déterminer  le  quotient  de  pureté  des 
jus  ou  des  dissolution  sucrés  en  se  servant  uniquement  du  pola- 
rimètre.  Le  jus  à  essayer  est  ramené  à  une  densité  uniforme 
de  1,0488  correspondant  à  12%  Balling,  6®,66  Baume.  (Le- 
noir  à  Vienne,  Schmidt  à  Berlin,  construisent  des  aréomètres 
très -exacts  où  ce  point  d'affleurement  est  marqué).  Cent  centi- 
mètres cubes  de  jus  ainsi  étendu  sont  traités  par  10  cent,  cubes 
d'acétate  de  plomb  et  essayés  au  polarimètre.  Le  chiffre  que 
donne  la  lecture  est  augmenté  de  10%  pour  tenir  compte  de 
la  présence  du  sel  de  plomb,  et  il  suffit  de  le  doubler  pour 
avoir  le  quotient  de  pureté.  Une  dissolution  de  sucre  pur  à 
la  densité  de  1,0488  donne  en  effet  au  polarimètre  de  Ventzke 
50 ^  soit,  pour  une  solution  de  densité  double,  100%  de  pureté. 
Or,  moins  la  déviation  sera  grande,  et  plus  la  quantité  de  sucre 
contenue  dans  100  parties  de  matières  solides  sera  faible. 
Ainsi,  si  une  mélasse  donne  au  polarimètre  22**Vf ,  en  doublant 
on  trouve  comme  quotient  de  pureté  45  %  \  Cette  méthode  est  . 
particulièrement  commode  dans  les  fabriques  de  sucre,  lorsqu'on 
veut  essayer  les  jus  aux  différentes  phases  de  leur  traitement. 
On  désigne  aussi  le  quotient  de  pureté  ainsi  trouvé  sous  le 
nom  de  quotient  d'après  la  méthode  de  Ventzke. 

Les  procédés  que  nous  venons  d'exposer  pour  obtenir  par 
l'aréomètre  ou  le  polarimètre  la  proportion  relative  de  sucre  ne 
sauraient  être  absolument  exacts:  les  aréomètres  de  Brix  ou 
de  Balling  ne  donnent  que  les  taux  pour  cent  de  sucre  dans 
une  dissolution  de  sucre  pur.  Comme  les  sels  étrangers  ont 
un    poids    spécifique    plus   élevé,    l'aréomètre  indique   toujours 


1)  Avec  le  polarimètre  de  Soleil,  il  faadrait  opérer  sur  an  liqnide  à  la  den- 
sité de  1,033^.    (N.  des  tr.) 
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dans  une  dissolution  saline  un  taux  plus  élevé  que  le  taux 
réel.  —  D'après  les  recherches  de  Terlach  et  les  miennes, 
l'aréomètre,  plongé  dans  des  dissolutions  contenant  l^o  de  sels 
ou  d'acides,  donne  les  indications  suivantes: 


1  partie  des  sels  suyants  dans 
99  d*eaa  doBoe 


^jn  de  carbonate  de  potasse  .  . 
%  de  potasse  caustique  .  .  . 
*/o  de  potasse  caustique  neutralisée 

par  Taeide  ohlorhydriqne  .  . 
®/o  de  potasse  caustique  neutralisée 

par  Tacide  phosphorique  .  .  . 
%  d^azotate  de  potasse  .  .  . 
*Vo  de  potasse  neutralisée  par  de 

Tacide  citrique 

%  de  sulfate  de  potasse  .  .  . 
Vo  de    carbonate    de    soude    du 

commerce 

^/o  de  phosphate  de  sonde  .  . 
%    de  chlomre  de  sodium  (sel 

marin) 

%  d'azotate  de  soude  .... 
^/»   de  sulfate  de  soude  du  com- 


D'après  Walkhoff 


merce 

%  d'acide  phosphorique    .    .    . 

%  d'acide  oxalique 

7a  de  Magnésie 

Vo  de  salpêtre 

o/o  de  chlorure  de  calcium     .    . 
•/o  de  chlorure  de  potassium 
%  de  chlorhydrate  d'ammoniaque 
%  de  chlorure  de  magnésium  #. 
%  d'acide  acétique 


à  l'aréo- 
mètre de 
Balling 
ou  Rrix. 

% 


2,15 
2,20 

2,60 

3,90 
1,56 

2,75 

2,00 

2,10 
1,10 

1,75 
1,57 

1,00 
1,00 
0,96 
1,10 
1,58 


Comme 

poids 

spécifique. 


1,0066 
1,0088 

1,0104 

1,0156 
1,0062 

1,0110 
1,0080 

1,0084 
1,0044 

1,0070 
1,0063 

1,0040 
1,0040 
1,0038 
1,0044 
1,00635 


D'après  Terlach 


à  Faréo- 

mètre 
Balling. 


% 


2,285 


1,602 


2,050 
2,625 


1,812 


2,277 

0,98 

2,517 

1,60 

2,131 

1,625 

0,787 

2,112 

1,000 


Conmie 

poids 

spécifique. 


1,00914 


1,01050  (pur) 


1,00725 


(pur) 


1,00641 


Pour  la  plupart  des  sels,  Taréomètre  doit  donc,  d après 
ces  chiffires,  accuser  un  taux  %  de  matières  solides  plus  élevé 
qu'il  n'en  existe  en  réalité  dans  la  dissolution.  Ainsi,  dans 
notre  exemple,   pour  calculer  les  substances  étrangères,    nous 
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nous  sommes  bornés  à  prendre  la  différence  (15,2 — 11,8)  ou 
3,4  des  nombres  donnés  par  les  essais.  Nous  aurions  dû 
réduire  ce  cliiflfire  en  tenant  compte  de  Tinfluenoe  des  divers 
sels  pour  opérer  exactement,  et  obtenir  la  quantité  réelle  des 
substances  étrangères  contenues  dans  le  jus. 

Dans  la  seconde  édition  de  cet  ouvrage,  j'avais  admis  que, 
en  moyenne,  1^,6  de  laréomètre  de  Balling  correspondait  à 
17o  de  sels  dans  une  dissolution.  Mais,  outre  les  sels,  les 
jus  contiennent  des  matières  azotées,  et,  en  me  fondant  sur  des 
expériences  directes  faites  en  1858,  j'ai  proposé  comme  coeffi- 
cient de  réduction  le  rapport  de  1®,25  à  V  (Voyages  en 
Bohême);  Bàdal  a  trouvé  un  nombre  semblable.  Il  serait 
d'ailleurs  impossible  de  donner  un  coefficient  de  réduction  exact 
pour  tous  les  cas ,  par  suite  de  la  grande  variété  des  substances 
étrangères  que  peuvent  renfermer  les  jus.  Le  seul  moyen  de 
connaître  exactement  cette  teneur  effective  d'un  jus  ou  la  quan- 
tité de  matière  sèche  qu'il  renferme,  consiste  à  dessécher  un 
poids  connu  du  jus  que  l'on  veut  essayer. 

Si  l'on  suppose  que  cette  dessiccation  ne  soit  accompagnée 

d'aucun  phénomène   de  décomposition,    on   trouvera  un   chifl&re 

plus   exact  qu'avec   l'aréomètre,    14,75   par  exemple,    daais   le 

cas  cité  plus  haut,   au  lieu   de  15,2.     Le  quotient  de  pureté 

11,8  X  100 
exact  du  jus  serait  donc  — TTïK ^  ^^  donne  80  parties 

de  sucre  dans  100  de  substances  solides ,  tandis  que  nous  avions 
pris  comme  coefficient  apparent  de  pureté  777o.  Bien  que  ces 
quotients  apparents  soient  seulement  approchés,  ce  sont  ceux 
dont  on  se  sert  toujours  dans  la  pratique,  et  ce  seront  les 
seuls  que  nous  ferons  intervenir  par  la  suite  dans  tous  nos 
calculs.  • 

Mais,  en  supposant  même  que  nous  ayons  exactement 
déterminé  la  proportion  totale  des  matières  étrangères,  nous 
devons  nous  demander,  pour  combien  y  figurent  les  substances 
azotées,  les  sels,  et  quelle  est  la  composition  de  ces  derniers? 
Le  rapport  approché  entre  les  substances  azotées  et  les  matières 
minérales  se  trouve  facilement  par  les  méthodes  que  nous  don- 
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nerons  plus  loin.  Quant  à  la  détermination  qualitatiye  exacte 
des  sels,  il  faudra  toujours  recourir  à  une  analyse  cMmique 
complète.  Or,  dans  la  pratique,  cette  nature  des  sels  de  la 
betterave  est  essentielle  à  connaître,  puisque,  suivant  leur  com- 
position, ils  peuvent  être  absorbés  par  le  noir  animal  en  quan- 
tités très  -  variables ,  ainsi  que  je  lai  démontré  en  1861.  Quelques 
uns  d'eux  ne  sont  nullement  absorbés:  pour  d'autres,  la  quan- 
tité retenue  par  le  noir  peut  s'élever  jusqu'à  30%.  Les  pre- 
Bàiers  sont  donc  plus  nuisibles  que  les  autres  pour  la  fabri- 
cation, et  il  y  a  un  intérêt  tout  spécial  à  les  éviter.  Il  en 
résulte  que,  pour  apprécier  la  valeur  dos  betteraves,  il  ne 
suffit  pas  de  connaître  la  quantité  de  sels  que  renferme  leur 
jus,  il  importe  d'être  fixé  sur  la  nature  même  de  ces  sels.  On 
se  trouve  là  dans  les  mêmes  conditions  que  pour  les  engrais, 
dont  la  valeur  ne  dépend  pas  seulement  de  la  quantité  de  sels 
qu'ils  apportent  à  la  plante,  mais  encore,  de  la  nature  de  ces 
sels,  de  leur  facilité  plus  ou  moins  grande  d'assimilation:  c'est 
ainsi  par  exemple  que  Bretschneider  fait  remarquer*  "qu'au 
point  de  vue  de  la  teneur  en  cendres,  l'engrais  qui  donne  à 
la  betterave  le  plus  de  sels  est  le  fumier  d'étable  (phosphate 
de  chaux),  tandis  que  le  salpêtre  donne  les  betteraves  les  moins 
riches  en  matières  minérales.  Et  cependant,  ajoute  l'auteur,  le 
salpêtre  est  toujours  ce  que  redoutent  le  plus  les  fabricants  de 
sucre,  comme  si  son  influence  rendait  les  betteraves  plus  dif- 
ficiles à  travailler.  Que  l'on  compare  la  quantité  des  autres 
sels  qui  peuvent  remplacer  le  salpêtre,  et  l'on  verra  que  les 
griefs  des  fabricants  contre  les  betteraves  fumées  avec  du  sal- 
pêtre sont  sans  fondement." 

Bretschneider  parle  ici  comme  cultivateur,  et,  à  ce 
point  de  vue  spécial,  ses  idées  sont  exactes,  mais  le  fabricant 
de  sucre  ne  saurait  les  partager.  En  effet,  Bretschneider 
trouve  que  les  betteraves  chargées  de  salpêtre  ne  contiennent 
que  0,726%  de  sels,  que  celles  produites  avec  du  fumier  en  con- 
tiennent 0,782.  Mais,  dans  le  premier  cas,  cette  quantité  de  0,726 


1)  Journal  de  Tasâoc.  des  fabrio.  allem.  T.  XI.  p.  576. 
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est  presque  exclusivement  du  salpêtre  que,  ni  la  défécation,  ni 
la  filtration  ne  sauraient  enlever  aux  jus,  ce  qui  rend  les  bet- 
teraves difficiles  à  travailler.  Dans  le  second  cas,  au  contraire, 
sur  les  0,782%  que  donne  une  fumure  au  phosphate  de  chaux, 
30%  environ  sont  éliminés,  soit  par  la  chaux,  soit  surtout  par 
la  filtration.     Il  ne    reste  donc  dans  le  jus,    comme  matières 

70 
nuisibles,   que   ~V7^  x  0,782   soit  0,547%   c  est- à -dire  beau- 
coup moins  que  de  salpêtre,   et  le  fabricant  a  raison  de  dire 
que  ces  jus  se  travaillent  bien. 

Des  plus,  ces  0,7%  pourraient  avoir  une  action  nuisible 
plus  ou  moins  marquée  suivant  que  la  potasse  ou  la  soude  y 
prédomineraient.  On  admet  que  la  potasse  empêche  la  cristalli- 
sation de  4  fois  son  poids  de  sucre,  la  soude  de  11  fois.  — 
Supposons  donc  que,  sur  les  0,7  de  cendres,  il  y  ait  0,4  de 
potasse  et  0,1  de  soude,  nous  trouverons  par  la  quantité  de 
sucre  retenu  et  par  suite  sans  valeur: 

0,4     X     4     «     1,6 
+     0,1     X  11     -     1,1 

Total     2,7  de  sucre. 

Si,  au  contraire,  les  cendres  renfermaient  0,2%  de  potasse, 
et  0,3  de  soude,  on  aurait: 

0,2     X     4     =     0,8 
+     0,3     X  11     ^     3,3 

Total     4,1  de  sucre  inutilisable. 

Et  bien  souvent,  on  trouve  une  proportion  de  soude 
encore  plus  forte  dans  les  betteraves  fumées  avec  du  nitrate 
de  soude! 

De  pareils  résultats,  même  simplement  approximatifs,  doivent 
prouver  au  cultivateur  qu'il  ne  peut  employer  dans  les  engrais 
que  des  substances  sans  action  nuisible  sur  la  cristallisation 
du  sucre.  D  doit  se  rendre  compte  par  des  expériences  fré- 
quentes, de  leffet  des  divers  sels,  et  choisir  les  uns  ou  les 
autres  suivant  la  valeur  des  betteraves  qu'ils  produisent 
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Grouven,  dans  ses  études  sur  les  engrais/  na  égard 
qu  a  la  quantité  de  selsr  ou  plutôt  à  la  proportion  de  cendres, 
lorsqu'il  dit:  '^ parmi  les  fabricants  qui  prononcent  si  volontiers 
sur  la  qualité  des  betteraves,  quel  est  celui  qui  détermine 
jamais,  ou  même  qui  serait  capable  de  déterminer,  la  quantité 
de  sels  que  renferme  un  jus,  aussi  exactement  qu'il  le  faudrait 
pour  porter  un  jugement  éclairé?"  Mais  ce  n'est  pas  seule- 
ment la  quantité  de  sels  qui  importe,  c'est  aussi  la  proportion 
qui  peut  en  être  éliminée.  C'est  un  point  que  ne  devrait 
jamais  perdre  de  vu<^  le  chimiste  agriculteur  qui  s'occupe  de 
betteraves.  Tant  que  la  science  n'aura  pas  fourni  de  données' 
précises  à  cet  égard,  il  faut  bien  ajouter  quelque  croyance  à 
lexpérience  des  fabricants,  lorsqu'ils  disent,  par  exemple,  que 
les  betteraves  renfermant  des  azotates  se  travaillent  difficilement 

Examinons  maintenant  d'une  manière  spéciale  la  composi- 
tion des  betteraves:  elle  est  très  -  variable  suivant  la  nature  de 
la  semence,  du  sol,  de  la  culture,  de  l'assolement,  suivant  les 
influences  climatériques.  Aussi,  certains  jus  pourraient  -  ils 
donner  directement  par  l'évaporation  du  sucre  blanc,  tandis  que 
d'autres  justifient  complètement  le  dicton:  une  mauvaise  bette- 
rave est  toujours  trop  chère. 

Le  sucre  est  l'élément  principal  dans  les  jus  do  bette- 
raves: il  varie  de  9  à  18  7o,*  et  on  le  détermine  facilement 
par  la  polarisation  et  par  les  autres  méthodes  qui  feront  l'objet 
d'un  chapitre  spécial.  Aucun  fabricant  intelligent  ne  saurait 
aujourd'hui  se  dispenser  de  cette  analyse  essentielle.  Les  jus 
renferment  en  outre  des  sels  alcalins  (potasse  et  soude),  des 
bases  terreuses,  (chaux  et  magnésie),  des  oxydes  métalliques 
et  des  acides  fixes.  On  détermine  la  proportion  de  ces  matières 
ïoinérales,  en  incinérant  d'une  manière  complète  dans  une  cap- 
sule de  platine  le  résidu  de  l'évaporation  de  1000  grammes  de 
jus     Dans  ce  traitement,  on  doit  éviter  que  la  température  ne 


1)  Journal  de  Tassoc.  des  fab.  aUem.    87*"  Utt.  p.  64. 

2)  Ces  chiffres  sont  trop  élevés  pour  la  France   où  la  proportion  de  sucre 
descend  souvent  à  7%  et  ne  dépasse  jamais  12  ou  13.    (N.  du  tr.) 
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s'élève  trop  rapidement  jusqu'au  point  de  fusion.  Pour  activer 
le  courant  d'air  sur  la  capsule,  FréséTiius  recommande  de  la 
surmonter  d'un  verre  de  lampe  ordinaire.  Bail  in  g  s'est  servi 
avec  avantage  d'un  courant  d'air  forcé  par  une  faible  pression 
d'eau.  On  -peut  aussi  activer  l'incinération,  en  arrosant  à 
diverses  reprises  avec  de  l'eau  distillée  le  charbon  ou  le  résidu 
à  moitié  transformé  en  cendres.  Toutefois,  il  faut,  dans  ce  cas, 
opérer  avec  attention,  pour  éviter  les  projections  de  matière  hors 
de  la  capsule.  Le  taux  des  cendres  qu'on  retire  ainsi  des  jus 
varie  de  0,5  à  l,27o.  Ce  chiffire  ne  fournit  d'ailleurs  qu'une 
mesure  approchée  de  la  quantité  de  sels  que  contient  en  réalité 
le  jus  des  betteraves.  Les  bases  sont  en  effet  combinées  dans 
le  jus,  en  partie  avec  des  acides  minéraux,  en  partie  avec  des 
acides  organiques.  Or,  ces  derniers  se  décomposent  par  la  cal- 
cination  et  donnent  de  l'acide  carbonique,  qui  se  combine  en 
majeure  partie  avec  les  bases. 

Les  acides  organiques  de  la  plante  ont,  comme  on  sait, 
un  équivalent  plus  grand  que  l'acide  carbonique;  d'autre  part, 
une  partie  des  bases  restant  libre  après  l'incinération,  donne 
un  poids  moindre  que  les  sels  dont  elles  proviennent.  Le 
poids  des  sels  dans  le  jus  est  donc  forcément  plus  grand  que 
celui  des  cendres  qu'on  obtient.  Toutefois,  comme  ces  deux 
poids  restent  toujours  sensiblement  dans  un  rapport  constant, 
il  est  possible  de  déduire,  de  la  quantité  de  cendres  trouvée, 
la  proportion  de  sels  qui  préexistaient  dans  le  jus. 

D  serait  cependant  difficile  de  déterminer  exactement  le 
rapport  entre  le  poids  des  cendres  et  celui  des  sels.  Otto 
admet,  d'après  certaines  considérations,  que  100  parties  de 
citrate  neutre  de  potasse  dans  le  jus  donnent  environ  50  de 
carbonate  de  potasse  dans  les  cendres,  que  100  parties  d'oxa- 
late  de  potasse  donnent  83  parties  de  carbonate. 

On  a  également  proposé  de  dessécher  le  jus,  de  le  réduire 
en  cendres,  puis  de  reprendre  le  résidu  par  l'eau  distillée, 
enfin  d'incinérer  les  substances  ainsi  séparées.  On  obtiendrait 
de  la  sorte  des  résultats  plus  sûrs  et  plus  exacts.  Une  autre 
méthode  consiste  à  reprendre  la  dissolution  obtenue  en  lavant 
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les  cendres,  dissolution  qui  renferme  tous  les  sels,  à  la  ramener 
au  volume  primitif  du  jus,  et  à  fiûre  un  essai  à  laréomètre  de 
Balling  ou  de  Brix/  On  connait  ainsi  directement,  pour 
chaque  cas,  le  nombre  des  degrés  aréométriques  correspondant 
aux  fiels.  La  différence  représente  les  matières  azotées  et 
extractives,  ainsi  que  la  partie  des  acides  organiques  qui  s'est 
transformée  en  carbonates  pendant  l'incinération.  Supposons 
par  exemple  qu'un  jus  ait  donné  à  l'aréomètre  15,2  7o  Balling; 
qu'on  y  ait  trouvé  comme  suore 11,8  - 

Il  reste  comme  différence  représentant 
les  corps  étrangers  d'origine  minérale  ou 
organique 3,4  - 

Si  Ton  a  trouvé  pour  la  proportion  de 
sels,  d'après  la  méthode  exposée  ci- dessus, 
dans  la  liqueur  renfermant  les  principes  so- 
lubles  de  la  cendre 2,2  - 

Il  reste  pour  représenter  les  matières 
azotées  et  extractives,  (en  supposant  que  les 
acides  oipiniques  n'aient  pas  dispani)  ...       1,2  - 

Cette  méthode  serait  très -simple  si  l'incinération  des  jus 
pouvait  se  faire  sans  que  les  sels  à  acides  organiques  fussent 
détruits,  mais,  ainsi  que  nous  l'aj^ons  dit  plus  haut,  ces  sels 
sont  en  partie  transformés  en  carbonates,  et  dès -lors  les  indi- 
cations de  l'aréomètre  sont  trop  faibles.  On  n'obtiendrait  de 
résultats  sensiblement  exacts  qu'à  la  condition  d'éviter  une  tem- 
pérature trop  élevée,  et  d'épuiser  complètement  le  résidu  salin 
par  l'eau  distillée. 

Les  cendres  de  jus  de  betteraves  contiennent  de  70  à  80% 
de  matières  solubles  dans  l'eau;  ces  matières  représentent  les 
alcalis  combinés  avec  divers  acides  ou  à  l'état  de  liberté.  Le 
résidu  insoluble  est  composé  de  carbonates  et  phosphates  de 
chaux,  de  magnésie,  d'oxyde  de  fer,  etc.     (Hochstetter). 


1)  Voir  à  ce  siget  le  chapitre  sur  rhalomètre,   à  la  fin  du  2*  yolmne« 
(N.  du  tr.) 


156  OONBUTUTION    ANATOMIQUE    BT    GHUUQUE    D£    la    BBTTBiUVB. 

Bail  in  g  a  comparé  là  teneur  en  cendres  à  la  quantité 
de  sucre  du  jus;  il  désigne  ce  rapport  sous  le  nom  de  quotient 
des  matières  salines.  Dans  de  bonnes  betteraves,  on  trouve  3 
parties  de  cendres  sur  100  de  sucre.  Lorsque  la  proportion 
des  cendres  s'élève  à  10%,  les  betteraves  sont  mauvaises  à 
travailler. 

Matières  azotées  alhumineuses.  —  Les  matières  azotées 
paraissent  entrer  dans  la  composition  des  betteraves  en  pro- 
portions très  -  variables,  Michaôlis  estime  cette  proportion 
à  4  ou  5  millièmes  du  poids  du  jus,  tandis  que  Féligot, 
Hochstotter,  Payen  et  d'autres,  trouvent  plus  de  1%  de 
ces  substances. 

Hochstetter  classe  ainsi  que  suit  les  matières  azotées  du 
jus  de  betteraves: 

a)  Albiunine  végétale  qui  se  coagule  vers  72 ^  mais  peut 
se  redissoudre  en  présence  des  alcalis  à  l'état  de  liberté. 

b)  Une  combinaison  azotée  qui  absorbe  l'oxygène  de  l'air 
et  se  présente  alors  sous  forme  de  matière  noire.  L'addition 
d'un  sol  de  chaux,  de  chlorure  de  calcium,  par  exemple,  pré- 
cipite cette  substance  et  la  sépare  du  jus. 

c)  Une  matière  azotée  gélatineuse,  séparable  par  l'eau  de 
chaux. 

d)  Une  matière  azotée  précipitable  par  l'acétate  de  plomb. 

e)  Des  substances  qui  sont  précipitées  par  l'azotate  de 
mercure. 

Ces  matières  jouent  un  rôle  très  -  important  dans  la  fabri- 
cation: par  leur  facilité  extrême  de  décomposition,  elles  sont 
autant  de  causes  d'une  fermentation  putride,  qui  intervertit  le 
sucre,  et  diminue  le  rendement,  en  même  temps  qu'elle  abaisse 
la  qualité  du  produit.  Il  serait  donc  à  désirer  que,  dans  la 
pratique,  on  pût  déterminer  facilement  et*  vite  la  proportion 
de  ces  substances  nuisibles,  et  employer  les  moyens  propres 
à  paralyser  leur  action.  Un  pareil  procédé  manquait  jusqu'ici, 
et  je  crois  utile  d'exposer  comment  on  peut  arriver  à  cette 
détermination  pratique. 
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On  sait  que  les  matières  azotées  doniient,  avec  le  tannin,  des 
combinaisons  insolubles.  On  peut  donc  séparer  ces  matières 
dans  le  jus  et  les  doser  à  Taide  de  liqueurs  titrées  renfermant 
de  l'acide  tannique  (solution  de  tannin  ou  de  cachou,  extrait 
de  noix  de  galle).  C'est  sur  cette,  séparation  qu'est  fondée 
notre  méthode  de  dosage. 

On  n'a  besoin  pour  l'analyse  que  d'une  solution  de  1  gramme 
de  tannin  pur  dans  1000  grammes  d'eau.  On  pourrait  aussi 
employer  une  liqueur  titrée  au  100',  c'est  -  à  -  dire  contenant 
10  grammes  de  tannin  pour  1000  grammes  d'eau,  mais  une 
dissolution  plus  étendue  est  préférable  parce  qu'elle  détermine 
plus  facilement  et  plus  vite  la  séparation  du  précipité.  On 
mélange  10  cent,  cubes  de  jus  avec  100  c.  c.  d'eau  et  10  de 
solution  d'alun,  et  on  chauffe  dans  une  capsule  de  porcelaine 
sur  la  lampe  à  alcool.  On  ajoute  alors  peu  à  peu  la  liqueur 
titrée  au  1000',  en  agitant  à  chaque  fois  la  capsule  pour  déter- 
miner la  séparation  complète  du  précipité.  Le  tannin  trouble 
très -vite  la  liqueur,  et,  par  suite  de  la  présence  de  l'alun,  il 
se  forme  un  précipité  floconneux  qui  se  sépare  presque  immé- 
diatement. Tant  qu'il  reste  dans  le  jus  des  substances  azotées, 
le  tannin  continue  à  les  précipiter  sous  forme  de  combinaisons 
insolubles.  Lorsque  toutes  les  matières  sont  séparées,  l'addition 
nouvelle  de  tannin  serait  sans  objet;  il  importe  donc  de  saisir 
exactement  le  point  où  la  réaction  est  complète.  Or,  ce  moment 
est  facile  à  trouver,  grâce  à  la  propriété  qu'a  le  tannin  de 
donner  avec  les  sels  de  fer  une  teinte  bleu -foncé.  Il  sufïira 
donc  de  prendre  de  temps  en  temps,  avec  la  pointe  effilée 
d'une  pipette,  une  goutte  de  la  liqueur  et  de  la  mettre  en  cx)n- 
tact  avec  un  peu  de  chlorure  de  fer.  S'il  ne  se  prodmt  aucune 
coloration,  on  doit  continuer  à  verser  du  tannin;  si  au  contraire 
on  observe  un  changement  de  teinte,  c'est  un  signe  que  le 
tannin  est  déjà  en  excès  et  que  la  totalité  des  matières  azotées 
est  précipitée. 

La  liqueur  qui  sert  à  cet  essai  par  le  chlorure  de  fer  ne 
doit  contenir  aucune  parcelle  du  précipité  floconneux  qui  retient 
du  tannin;  aussi  il  convient,   pour  plus  de  sûreté,  dès  qu'il  se 
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manifeste  une  coloration ,  de  filtrer  un  peu  de  la  liqueur  essayée 
et  de  réprouver  de  nouveau  avec  le  sel  de  fer  pour  constater 
que  la  nuance  est  bien  due  au  tannin  en  dissolution  dans  la 
liqueur,  et  non  à  celui  du  précipité.  La  manipulation  est  très- 
simple  et  très -rapide.  Le  calcul  est  tout  aussi  vite  fait:  sup- 
posons que  pour  10®**-  de  jus  il  ait  fallu  670*®-  de  la  liqueur 
titrée.  Mille  grammes  de  cette  liqueur  titrée  renferment  1  gramme 
de  tannin  :  donc ,  il  a  fallu ,  pour  précipiter  les  matières  azotées 
contenues  dans  les  lOO''*'-  de  jus,  6*'',7.  de  tannin.  Comme  6 
parties  de  tannin  sec  précipitent  une  partie  d'albumine  desséchée, 

6,7 

il  en  résulte  quil  y  a  —x-  =  1,11  parties  d  albumine   dans  le 

jus,  ou  une  quantité  de  corps  azotés  équivalente  à  cette  pro- 
portion d'albumine. 

Quand  même  la  dissolution  de  tannin  ne  précipiterait  pas 
toutes  les  combinaisons  azotées,  on  peut  néanmoins  admettre 
que  la  quantité  d'azote  du  jus  est  proportionnelle  au  poids  de 
tannin  employé  pour  la  précipitation,  et  que,  par  suite,  un  jus 
est  d'autant  plus  mauvais  à  travailler  qu'il  exige  une  plus  forte 
dose  de  tannin. 

Nous  traiterons  du  reste  plus  au  long,  dans  un  des  cha- 
pitres qui  suivent,  des  méthodes  pour  déterminer  les  matières 
organiques  du  jus. 

.  Les  pages  qui  précèdent  donnent  un  aperçu  rapide  des 
principaux  groupes  de  corps  différents  qui  peuvent  exister  dans 
les  jus;  néanmoins,  les  propriétés  spéciales  afférentes  à  chacun 
de  ces  corps  sont  encore  indécises,  et  il  n'y  a  d'autre  moyen, 
pour  apprécier  d'une  manière  complète  et  rationnelle  la  valeur 
d'une  betterave  au  point  de  vue  de  la  fabrication,  que  de  pro- 
céder à  une  analyse  exacte  et  détaillée»  Mais  cette  opération 
est  beaucoup  trop  délicate  dans  la  pratique,  et  nous  ne  saurions 
la  recommander.  On  doit  se  borner  à  des  recherches  plus  simples, 
qui,  combinées  avec  les  chiffres  que  donne  l'expérience  pra- 
tique ,  fournissent  rapidement  une  indication  approchée  du  rende* 
ment  industriel. 
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Autrefois,  on  admettait  que  le  rendement  en  sucre  était 
proportionnel  à  la  quantité  de  cette  matière  que  renfermait  la 
betterave.  C'est  sur  cette  hypothèse  que  Schatten  a  établi 
ses  formules  bien  connues  de  beaucoup  de  nos  lecteurs.  Un 
grand  nombre  de  fabricants  partageaient  d'ailleurs  cette  manière 
de  voir,  parce  que,  les  expériences  de  chacun  d'eux  se  faisant 
dans  des  conditions  locales  toujours  les  mêmes,  chacun  arrivait 
pour  sa  part  aune  théorie  smalogue.  Cette  base,  qui  paraissait 
à  première  vue  rationnelle ,  suffisait  aussi  pour  certains  districts 
où  la  betterave  était  de  bonne  qualité,  et  où  les  variations, 
d^ailleurs  légères ,  de  cette  qualité ,  n'étaient  dues  qu'à  l'influence 
des  diverses  années.  Mais  la  comparaison  des  résultats  ob- 
tenus dans  des  pays  différents  ne  tarda  pas  à  démontrer  que, 
Hiéme  avec  des  méthodes  de  travail  complètement  identiques, 
les  conclusions  de  la  théorie  précédente  ne  s'appliquaient  plus; 
que  dans  l'évaluation  préalable  du  rendement,  il  fallait  intro- 
duire d'autres  facteurs,  susceptibles  d'exercer,  en  dehors  même 
du  procédé  de  fabrication,  une  très -notable  influence.  La  dif- 
férence ne  portait  pas  d'ailleurs  tant  sur  la  quantité  de  masse 
cuite  obtenue  que  sur  la  proportion  du  sirop  et  du  sucre  cris- 
tallisable  dans  cette  masse.  Ainsi,  on  constatait  que,  pour 
des  betteraves  de  même  richesse  saccharine,  le  rapport  entre 
le  poids  de  ces  deux  matières  de  valeur  si  différente  était 
souvent  très  -  variable.  Ces  faits  m'amenèrent  à  penser  que 
pour  apprécier  le  rendement,  il  fallait  faire  entrer  chaque  fois 
en  ligne  de  compte  la  proportion  de  matières  étrangères  salines 
ou  azotées  que  renferment  les  jus ,  et  que  la  quantité  de  mélasse 
formée  dans  chaque  cas  devait  être  sensiblement  proportionnelle 
an  poids  de  ces  substances  étrangères.  D'ailleurs,  et  indépen- 
damment de  ce  premier  fait,  la  nature  même  de  ces  substances 
étrangères  peut  déterminer  des  rendements  très  -  différents  en 
mélasse;  c'est  un  point  complètement  établi  par  la  pratique, 
sans  que  cette  relation  ait  fait  jusqu'ici  l'objet  de  recherches 
scientifiques  exactes. 

J'étais  donc  amené,  pour  déterminer  le  rendement  en  sucre 
de  100  de  betteraves,  à  chercher  d'abord  la  quantité  de  masse 
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cuite  quelles  pouvaient  donner  (voir  plus  loin),  puis  la  pro- 
portion de  mélasse  qui  devrait  nécessairement  se  former  d'après 
la  teneur  du  jus  en  matières  étrangères,  causes  de  la  produc- 
tion du  sirop.  Auparavant,  le  rendement  en  mélasse  était 
regardé  comme  proportionnel  à  la  richesse  saccharine  du  jus 
(les  tables  de  Schatten  en  font  foi),  tandis  que  je  le  déter- 
minai directement  et  indépendamment  de  la  quantité  de  sucre 
d'après  la  proportion  des  principes  qui  donnent  naissance  à  la 
mélasse.  Mes  premiers  calculs  ont  été  publiés  en  1858  \  et 
ont  été  reproduits  plus  tard  dans  d'autres  ouvrages  sans  indi- 
cation d'origine.  Je  rappellerai  rapidement  ici  les  résultats 
auxquels  je  suis  arrivé. 

La  quantité  apparante  de  substances  étrangères  dans  un 
jus  est  donnée,  comme  nous  l'avons  remarqué  plus  haut,  par 
la  différence  entre  les  indications  de  l'aréomètre  et  la  teneur 
réelle  en  sucre.  A  l'aide  de  cette  différence,  et  en  appliquant 
un    coefficient    de    réduction    déterminé    par    les    circonstances 

1,25 

locales,         ^         par  exemple,   on  peut  calculer  le  poids  exact 

des  matières   salines   étrangères;    soit  donc:      15,2®/o  Balling 
l'indication  aréométrique.  —   A  retrancher  .     11,8  - 
proportion  de  sucre.  - —  Il  reste     ....       3,4  ®/o  comme  dif- 
férence (voir  page  155).     Ces  3,4%   correspondent,   d'après  le 
rapport  i/^^^,  à  2,72%  de  matières  étrangères  dans  le  jus. 

Otto  recommande,  pour  ramener  la  différence  aréométrique 
au  poids  réel  des  matières  étrangères,  de  multiplier  le  premier 
chiffre  par  0,8.  Il  est  facile  de  voir  que  les  deux  méthodes 
de  calcul  sont  identiques,  puisque  diviser  par  1,25  ou  10/8 
comme  il  a  été  fait  ci -dessus,  revient  à  multiplier  par  0,8 
comme  l'indique  Otto. 

Ce  coefficient  de  réduction  peut  être  très  -  variable  pour 
des  betteraves  de  provenance  différente  (voir  page  150),  et  il 
faudrait  un  grand  nombre  d'analyses  quantitatives  de  tous   les 


1)  Jonmal  de  rassociatton  des  fabric.  aUem.    T.  7,  et  Voyages  en  Bohême, 
Prague  1858. 
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éléments  du  jus  pour  déterminer,  dans  tous  les  cas,  le  rapport 
entre  le  poids  des  substances  étrangères  et  le  sucre,  comme 
entre  les  sels  et  les  matières  azotées.  Ce  dernier  rapport,  notam- 
ment, doit  être  extrêmement  variable.  Il  a  d'ailleurs  une  impor- 
tance capitale,  et,  pour  s  en*  convaincre,  il  sirfSt  de  songer 
qu'un  même  poids  de  sels  ou  de  matières  azotées  peut  donner 
naissance  à  des  quantités  de  mélasse  toutes  différentes. 

Bien  que  les  tables  qui  suivent  ne  tiennent  pas  compte 
de  cette  influence  du  rapport  des  sels  aux  matières  azotées,  elles 
indiquent  approximativement,  en  regard  des  quantités  totales 
de  matières  étrangères  dans  un  jus,  leur  influence  sur  le 
rendement  : 


Sur  100  de  jus, 

une  différence  aréométriqne, 

prise  comme  mesure  des 

substances  étrangères,   de 

Devient,  rapportée 
à  100  des  betteraves. 

Et  avec  le  coefficient 

de  1,25  pour 

100  de  betteraves. 

1,5 

1,44 

1,152 

2 

1,92 

1,536 

2,5 

2,40 

1,920 

3 

2,88 

2,300 

8,5 

3,36 

2,688 

4 

3,84 

3,072 

4^ 

4,32 

3,466 

De  pareilles  différences  se  rencontrent  en  réalité  dans  la 
pratique,  et  il  est  intéressant  de  les  signaler  au  cultivateur: 
dans  certains  endroits ,  les  betteraves  ne  contiennent  donc  qu'une 
proportion  insignifiante  de  sels  ou  de  matières  azotées,  tandis 
que  dans  d'autres,  on  en  trouve  le  double  et  le  triple.  Il  est 
facile  d'en  conclure  quelle  est  la  faible  quantité  de  ces  matières 
réellement  essentielle  à  la  plante. 

Mais  l'importance  des  nombres  que  nous  venons  dé  citer 
ressortira  encore  mieux  dans  la  table  suivante,  où  l'on  a  évalué 
approximativement  l'influence  de  la  teneur  en  matières  étran- 
gères sur  le  rendement  en  sucre. 


Walkboff,  Le  nicre  de  betterftTet.    8*  ëd. 
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Pour  un  rendement  en  jus  de  88%  et  à  richesse  saccharine  égale. 


Si  la  différence 

aréométriqne 

correspondant 

aux  matières. 

étrangères 

est  de 

Le  taux  Vo  réel  de  matières 
étrangères  est 

La  proportion 

de  sucre  perdu 

ou  non 

séparable 

est  de 

La  quantité  de 

dans  le  jus 
de 

dans  la  masse 
cuite  de 

mélasse  pro- 
duite est  de 

1,5 

1,013 

0,608 

0,536  »/« 

1,1  % 

2 

1,350 

0,810 

0,820  - 

1,7- 

2,5 

1,689 

1,014 

.1,105  - 

2,2  - 

3 

2,027 

1,216 

1,389  - 

2,8- 

3,5 

2,265 

1,419 

1,672  - 

3,4- 

4 

2,703 

1,621 

1,955  - 

4     - 

4,5 

3,048 

1,820 

2,246  - 

4,6  - 

L  examen  de  ces  nombres  prouve  surabondamment  com- 
bien il  importe  au  producteur  de  chercher  à  obtenir  une  bette- 
rave pauvre  en  sels,  puisqu'il  recueille  ainsi,  et  plus  de  sucre, 
et  moins  de  mélasse,  et  qn*en  même  temps  le  traitement  est 
plus  simple  et  moins  coûteux.  La  dépense  pour  le  noir  et  le 
clairçage  sont  en  effet  notablement  moindres  avec  des  betteraves 
peu  chargées  de  sels  qu'avec  les  autres. 

En  fait,  beaucoup  de  fabriques  n'ont  acquis  leur  réputa- 
tion que  grâce  à  la  qualité  des  betteraves  qu  elles  mettent  en 
œuvre,  et  le  même  outillage,  la  même  direction,  pourraient 
donner  des  résultats  tout  autres  avec  une  matière  première  de 
moindre  qualité. 

En  réfléchissant  que  des  quantités  aussi  différentes  de 
matières  étrangères  peuvent  se  trouver  dans  100  parties  de  jus 
pour  la  même  richesse  saccharine,  on  s'explique  sans  peine 
comment  des  jus  contenant  la  même  proportion  de  sucre  peuvent 
donner  comme  rendement  commercial  des  proportions  de  sucre 
très  -  variables  :  cette  inégalité  subsistera  d'ailleurs  tant  que  les 
progrès  de  l'industrie  n'auront  pas  permis  de  séparer  entière- 
ment des  jus  les  matières  étrangères,  sans  perte  sensible  en 
sucre  cristallisable.     Il  en  résulte  que,  dans  l'état  actuel  de  la 
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fabrication,  ces  quantités  de  matières  étrangères  peuvent  servir 
à  apprécier  la  valeur  en  argent  d'un  jus.  C'est  ce  qui  a  été 
fait  dans  les  tables  suivantes  qui  indiquent ,  en  regai^d  du  rende- 
ment en  masse  cuite ,  Tinfluence  des  matières  sur  les  rendements 
partiels  en  sucre  et  en  sirop. 

Ces  tables  peuvent  également  servir  à  donner  la  valeur 
réelle  des  betteraves  de  différentes  qualités,  et  elles  permettent 
au  cultivateur  de  comparer,  au  point  de  vue  des  rendements, 
les  diverses  méthodes  de  travail  de  la  terre  ou  les  différentes 
sortes  d engrais.  En  rapprochant  les  effets  de  leur  cause,  le 
producteur  trouve  ainsi,  lorsqu'il  est  dans  de  bonnes  condi- 
tiens  de  culture,  le  moyen  d'obtenir  plus  de  betteraves,  plus 
de  sucre,  et  en  même  temps  moins  de  sels.  Or,  ce  sont  là  les 
conditions  pour  avoir  le  bénéfice  ou  rendement  net  maximum, 
car  le  fabricant  ne  peut  payer  la  betterave  que  d'après  sa 
valeur  réelle. 

Enfin,  les  tables  qui  suivent  constituent  le  seul  guide  qui 
permette  d'apprécier  exactement  la  valeur  d'une  betterave  pour 
la  fabrication. 


Valeur   des   betteraves. 

(Voir  la  table  suivante.) 

On  a  admis  dans  ce  qui  suit  que  100^  de  sucre  se  vendent 
60',  et  lOO*"  de  mélasse  15*^,  et  que  les  frais  et  bénéfices  de 
toute  nature  s'élèvent  à  20'  par  1000*  de  betteraves.* 


1)  B  sera  facile ,  dans  chaque  cas  particulier ,  de  substituer  à  ces  chiffres  les 
valeurs  applicables  aux  conditions  oii  se  trouve  chaque  fabrique,  mais  ces  change- 
ments, si  considérables  qu'Us  puissent  être  n'infirment  en  rien  les  conclusions  géné- 
rales tirées  des  tableaux  ci -après.    (N.  du  tr.) 
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Chapitre  VL 

Moyens  préserratifs  contre  les  insectes. 

Les  betteraves,  pendant  la  première  période  de  leur  déve- 
loppement surtout,  sont  très  -  exposées  aux  ravages  des  insectes 
qu'attire  le  goût  sucré  et  agréable  de  la  jeune  plante.  Le 
nombre  des  insectes  qui  s'attaquent  ainsi  à  la  betterave  est  trop 
grand  pour  que  nous  puissions  les  énumérer  et  les  décrire  dans 
leurs  différentes  transformations;  nous  nous  bornerons  simple- 
ment à  indiquer  les  moyens  de  protection  employés  pour  com- 
battre ces  ravages. 

Ces  moyens  consistent: 

1^  dans  la  destruction  des  insectes  en  les  ramassant  on 
leur  faisant  la  chasse;  cette  méthode  est  surtout  avantageuse 
pour  les  noctuelles  si  nombreuses  dans  certaines  contrées.  Tantôt, 
des  enfants  passent  entre  les  lignes  de  plants  sur  toute  la  sur- 
face  du  champ ,  et  enferment  toutes  les  noctuelles  qu'ils  trouvent 
dans  des  sacs  faits  exprès,  à  petite  ouverture,  d'oùces  insectes 
ne  peuvent  sortir;  tantôt,  on  ménage  un  petit  fossé,  à  parois 
à  pic  tout  autour  du  champ,  et  où  les  noctuelles  s'amassent: 
ces  insectes  en  effet  ne  volent  pas  d'une  manière  continue ,  mais, 
lorsque  le  vent  leur  apporte  l'odeur  d'une  plantation  de  bette- 
raves, ils  se  dirigent  en  troupes  vers  elle  en  marchant  sur  le 
sol;  ils  tombent  ainsi  dans  les  fossés  qu'on  a  préparés  et  où 
on  les  recueille  facilement,  surtout  si  on  y  a  fait  au  fond  de 
distance  en  distance  quelques  trous. 

On  peut  ainsi  détruire  de  très -grandes  quantités  de  ces 
insectes,  et  prévenir  leurs  ravages. 

Le  Comte  A.  Bobrinsky  a  fait  construire  en  outre  une 
machine  à  prendre  les  papillons,  qui  se  compose  d'un  filet 
métallique,  monté  en  équilibre  sur  deux  roues  et  facile  à  pro- 
mener sur  le  diamp.     Les  papillons  se  prennent  dans  le  filet  et 
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se  rassemblent  à  la  partie  supérieure  où  on  les  détruit  en 
allumant  un  feu  de  paille. 

Ed.  Kutzer  à  Dumkrut  a  également  proposé  une  machine 
où  les  insectes  viennent  se  prendre  dans  de  la  glu,  et  d'où  on 
les  ratisse  pour  les  détruire. 

Les  vers  blancs  ou  larves  du  hanneton  font  beaucoup  de 
mal  aux  betteraves  en  rongeant  la  pointe  des  racines.  On  les 
fait  ramasser  et  détruire  par  des  enfants  qui  suivent  les  char- 
rues et  recueillent  les  vers  dans  le  sillon.  Dans  les  pays  où 
ces  larves  sont  communes ,  on  a  soin  de  donner  au  champ  un 
retournement  à  la  charrue  vers  le  printemps,  de  manière  à 
mettre  à  découvert  et  à  détruire  ces  ennemis  nuisibles  de  la 
betterave. 

Les  larves  du  hanneton  ont  une  couleur  blanche,  mais 
elles  deviennent  noires  et  meurent  lorsqu'elles  sont  exposées  au 
soleil.  Elles  passent  dans  le  sol  d'une  betterave  à  l'autre  et 
rongent  les  racines  dont  les  feuilles  jaunissent  alors  et  se  fanent. 
Si  les  ravages  de  ces  insectes  sont  bornés  à  une  partie  du 
champ  sans  qu'ils  aient  touché  au  reste ,  on  empêche  le  mal  de 
se  développer  en  creusant,  autour  de  la  place  attaquée,  un 
fossé  de  0"60  environ,  que  l'on  remplit  de  feuilles.  —  C'est 
un  obstacle  que  les  vers  ne  sauraient  franchir. 

[Parmi  les  plus  grands  ennemis  de  la  betterave,  il  faut 
compter  les  Nématodes  (heterodera  Schachtii).  Ces  insectes  se 
développent  surtout  dans  les  terrains  humides  et  acides;  ils 
naissent  de  Juin  en  Novembre,  ei  se  multiplient  avec  une 
incroyable  fécondité  même  dans  l'intervalle  des  emblavements. 
Pour  les  détruire  il  faut  éviter  de  faire  revenir  la  betterave 
trop  souvent  sur  le  même  champ.  Comme  les  Nématodes 
séjournent  dans  la  couche  supérieure  du  terrain,  on  peut  aussi 
les  détruire  en  les  enterrant  profondément,  résultat  que  l'on 
obtient  en  donnant  deux  coups  de  charrue  l'un  derrière 
l'autre.] 

Le  moyen  le  plus  efficace  pour  détruire  les  insectes  con- 
siste donc  dans  le  travail  de  l'homme,  mais  celui-ci  a  pour 
auxiliaires  un  grand  nombre  d'animaux  qui  font  également  la 
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chasse  aux  insectes,  et  dont  Tattention  est  toujours  en  éveil; 
dans  ce  cas  se  trouvent  beaucoup  d'oiseaux,  les  taupes,  etc. 

On  a  en  outre  recommandé  l'emploi  de  la  fleur  de  soufre 
dont  on  imprègne  les  semences  et  la  plante.  On  peut  égale- 
ment, avec, des  brosses  à  long  poil,  débarrasser  les  feuilles  des 
insectes  qui  s  y  attachent  et  qu'il  est  ensuite  facile  de  détruire 
en  répandant  un  lait  de  chaux  entre  les  lignes  de  plants. 

On  peut  enfin,  en  se  servant  le  matin  de  lanternes  dont 
les  glaces  sont  enduites  d'huile,  prendre  les  teignes  qui  accourent 
vers  la  lumière  et  restent  collées  aux  verres.  On  prétend 
avoir  pris  ainsi  en  deux  heures  et  avec  200  lampes  53,660 
teignes. 

2^  Une  autre  méthode  pour  protéger  les  betteraves  contre 
les  ravages  des  insectes,  consiste  à  semer,  entre  les  lignes  de 
betteraves,  une  autre  plante  d'une  croissance  plus  rapide  ou 
préférée  par  les  insectes.  Ceux-ci,  trouvant  dans  cette  végé- 
tation parasite  une  nourriture  abondante  et  qui  leur  plait, 
délaissent  la  betterave  et  lui  donnent  le  temps  de  se  développer. 
On  emploie  notamment  dans  ce  but  la  moutarde ,  l'arroche  (pour 
la  larve  du  Cassida  nebulosa),  ou  des  plantes  analogues.  On 
a  reproché  à  cette  méthode  de  ne  servir  qu'à  engraisser  les 
insectes  que  l'on  combat  et  à  les  fortifier,  mais  il  me  parait 
cependant  très  -  avantageux  d'attirer  les  insectes  sur  d'autres 
feuilles  que  celles  de  la  betterave,  et  on  a  toujours  la  ressource 
d'employer  les  autres  moyens  de  destruction  dont  nous  avons 
déjà  parlé.  En  tout  cas,  cette  méthode  ne  peut  être  appliquée 
que  dans  des  circonstances  et  des  localités  particulières,  et  le 
planteur  a  toujours  à  choisir ,  parmi  les  moyens  préservatifs, 
le  plus  avantageux,  de  façon  à  n'être  pas  obligé  de  semer 
deux  fois. 

3^  Le  troisième  moyen  pour  protéger  les  betteraves  est  à 
la  fois  le  plus  simple  et  le  plus  pratique,  et  on  l'emploie 
presque  partout.  U  consiste  dans  le  mode  de  semis.  Lorsque 
Ton  sème  en  touffes  épaisses  et  fortes,  l'excès  de  plantes  offre 
aux  insectes  une  riche  provision,  et  remplit  par  suite  le  même 
but  que  les  pieds  intercalaires  de  plantes  parasites. 
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[Enfin,  M.  Eug.  Pelouze  a  proposé  lemploi  des  résidus 
fortement  odorants,  et  presque  sans  valeur,  de  la  fabrication 
du  gaz  d'éclairage,  la  Naphtaline  principalement.  Ces  matières, 
complètement  inofifensives  pour  les  plantes,  incommodent  assez 
les  insectes  pour  les  déterminer  à  abandonner  promptement  les 
champs  sur  lesquels  on  en  a  semé.  Comme  les  insectes  ne  sont 
pas  détruits,  mais  qu'ils  sont  simplement  forcés  d'émigrer,  il 
est  bon  de  ménager  quelques  lignes  sur  lesquelles  ils 
viendront  s'accumuler,  on  pourra  ensuite  faucher  les  tiges  et 
les  brûler.] 

D'autre  part,   dans  le  semis  en  touffes,  la  distance  plus 
grande  qui  sépare  les  touffes  rend  plus  difficile  pour  l'insecte 
le  passage  de   l'une  à  l'autre,    tandis   que    dans  le  semis    en 
lignes,  ce  passage  est  tout  tracé;  il  en  résulte  que  les  ravages 
s'étendent  dans    ce  dernier   cas   beaucoup  plus  aisément     En 
outre,   le  semis  en  touffes  détermine,   comme  nous  l'avons  déjà 
remarqué,  un  développement  plus  actif  delà  plante,  et  celle-ci, 
grâce  à  la  croissance,  vigoureuse  du  feuillage,  est  bientôt  en 
état  de  résister  par  sa  masse  aux  détériorations,   ou  du  moins 
ne  périt  pas   tout  -  entière.     Nous  avons  d'ailleurs  vu,   dajis  le 
chapitre  des  semis  comment  on  peut  déterminer  le  même  déve- 
loppement vigoureux  de  la  plante  par  d'autres  moyens ,  tels  que 
l'imbibition   dans  le  jus  dfe  fumier,   l'engrais  par  places  avec 
des  os  broyés,  etc.     Enfin,  on  doit  attacher  une  grande  impor- 
tance à  faire  les  semis  à  un  moment  convenable,  de  telle  sorte 
que  la  graine  commence  à  germer  quand  la  terre  est  encore 
froide  ;  de  cette  façon ,  la  plante  échappe  rapidement  à  l'atteinte 
des  insectes  chez  lesquels  la  vie  ne  se  réveiUe  qu'au  moment 
où  le  sol  est  suffisamment  échauffé.     Nous  avons  déjà  dit  au 
reste  que  la  fumure  locale  et    la  mouillade    avec    de  l'urine, 
outre   qu'elles    agissent   sur   le    développement,    contribuent    à 
préserver   directement   la  graine  contre   les  insectes.     Mais   à 
ce  sujet,   nous  rappellerons  qu'on  doit  éviter  l'^nploi  pour  ce 
but  du  fumier  d'étable.     Il  renferme  toujours  une  série  d'êtres 
organisés  qui  se  trouvent    ainsi    naturellement   introduits  dans 
le  champ. 
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En  résumé,  il  faudrait,  pour  combattre  plus  efficacement 
le  mal  causé  par  les  insectes,  connaître  de  plus  près  leurs 
conditions  d'existence;  jusque-là,  les  moyens  que  nous  venons 
d'indiquer  sont  les  seuls  que  le  cultivateur  ait  à  sa  disposition. 

[Payen  a  reconnu  dans  certaines  conditions,  sur  la  bette- 
rave à  sucre,  une  maladie  particulière  dont  les  allures  sont 
encore  assez  mal  définies.  Cette  maladie  débute  par  des  taches 
jaunâtres,  de  nature  cancéreuse,  qui  se  montrent  d'abord  sur 
les  feuilles,  s'étendent,  et  finissent  par  envahir  toute  la  racine 
dont  elles  creusent  et  rongent  le  tissu.  Dans  ces  circonstances, 
le  jus  de  la  betterave  est  très- chargé  en  glucose  et  présente 
une  réaction  nettement  alcaline.  Toutefois,  il  ne  semble  pas 
que  la  maladie  ait  jamais  atteint  des  proportions  inquiétantes, 
ce  qui  explique  le  peu  d'observations  dont  elle  a  été  le  sujet 
jusqu'ici.]  — 


Chapitre  VIL 

Choix  et  production  de  la  graine. 

[On  admet  que  les  premières  betteraves  à  sucre  prove- 
naient ^'un  croisement  accidentel  de  la  poirée  sur  la  betterave 
fourragère  commune.  Les  nombreuses  variétés  obtenues  en 
culture  ont  conservé  de  cette  origine  une  grande  tendance  à 
revenir  au  type  primitif.  On  a  pu  cependant  par  la  sélection, 
le  renouvellement  des  semences ,  produire  et  conserver  des  races 
à  caractères  nettement  définis  qui  répondent  aux  différentes 
exigences  de  l'industriel  et  du  cultivateur.  La  race  qui,  jus- 
qu'à ce  jour,  concilie  le  mieux  ces  différents  intérêts  est  la  race 
française  produite  par  l'acclimatation  de  la  betterave  deSilésie; 
elle  présente  deux  variétés:  la  betterave  blanche  à  collet  rose 
et  la  betterave  blanche  à  collet  vert.  Cette  dernière  doit  être 
préférée  dans  la  culture  industrielle  parcequ'eUe  est  plus  riche 
en  sucre;  elle  sort  très -peu  de  terre-,  sa  racine,  fusiforme  et 
régulière,  présente  une    chair   blanche*  et  ferme  se  conservant 
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bien.  Le  collet  rose  très  -  répandu ,  surtout  dans  les  dépar- 
tements de  TAisne,  de  la  Somme,  de  TOise,  est  légèrement 
bouteux  et  dégénère  promptement,  ce  type  est  d'ailleurs  un 
premier  terme  de  dégénérescence,  il  parait  en  effet  résulter 
du  croisement  de  la  précédente  variété  avec  la  betterave  disette. 
La  race  allemande  est  plus  riche  en  sucre:  c'est  le  but  vers 
lequel  devaient  tendre  les  efforts  des  Allemands  puisque  chez 
eux  l'impôt  se  perçoit  en  raison  du  poids  brut  de  racines  mises 
en  œuvre  ;  en  revanche  le  rendement  à  l'hectare  est  notablement 
moindre.  Cette  race  donne  naissance  à  une  variété  à  collet 
vert  généralement  employée  en  Saxe  et  en  Pologne;  d'autres 
variétés,  peu  différentes,  ont  pris  le  nom  de  leur  centre  de 
production,  Magdebourg  et  Breslau.  C'est  en  partant  de  ces 
variétés  que  M.  Knauer  a  obtenu,  par  sélection,  une  variété, 
dite  impériale,  d'une  très -grande  richesse  saccharine,  mais  si 
peu  productive  que  sa  culture  ne  s'est  pas  généralisée  ;  c'est 
aussi  le  défaut,  quoique  à  un  moindre  degré,  de  la  betterave 
électorale  due  au  même  expérimentateur.  Dans  le  même  ordre 
d'idées,  il  faut  citer  la  race  améliorée  de  L.  Vilmorin  qui  dépasse 
en  richesse  saccharine  les  meilleures  betteraves  allemandes ,  mais 
qui  est  d'un  rendement  très -faible  comme  poids,  et  appartient 
à  un  type  racineux  et  irrégulier  présentant  de  graves  incon- 
vénients pour  le  nettoyage  en  fabrique.  On  recommande  aussi 
une  racine  riche  et  hâtive,  de  couleur  rosée,  à  collet  petit  et 
ne  sortant  pas  de  terre,  désignée  sous  le  nom  de  betterave  de 
Quedlinbourg.] 

Toute  plante  prend  naissance  d'une  graine  et  conserve  le 
caractère  que  celle-ci  lui  a  inoculé.  Dans  la  culture  de  la 
betterave  en  particulier,  on  rencontre  un  grand  no'mbre  de 
variétés  qui  se  reproduisent  par  leurs  graines  sans  que  leur 
caractère  se  modifie:  ainsi,  la  betterave  rouge  tumeps,  la  bet- 
terave jaune  à  manger,  la  betterave  fourragère,  la  betterave 
à  sucre  avec  ses  nombreuses  variétés.  Le  fabricant  a  donc  un 
intérêt  tout  naturel  à  recueillir  ou  à  se  procurer  de  bonne 
semence,  c'est  une  des  conditions  essentielles  pour  un  travail 
rationneL  et  lucratif  en  fabrication.     Aussi,   dans  tous  les  pays 
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OÙ  s'est  propagée  la  culture  de  la  betterave,  a-t-on  recherché 
avec  soin,  pour  les  faire  venir  à  graine,  les  betteraves  les  plus 
riches  en  sucre,  de  façon  à  reproduire  la  même  espèce  à  la 
récolte  suivante.  Mais  ce  choix  des  betteraves  les  plus  conve- 
nables est  toujours  accompagné  de  difficultés  plus  ou  moins 
grandes. 

Dans  beaucoup  de  cas,  on  trouve  un  indice  à  peu  près 
assuré  de  la  qualité  de  la  racine  dans  l'aspect  des  feuiUes, 
lorsqu'elles  sont  encore  dans  le  champ-,  c'est-à-dire  au  mois 
d'Octobre.  Tous  les  cultivateurs  attentifs  ont  eu  occasion  de 
remarquer  les  variétés  de  conformation  des  organes  extérieurs, 
variétés  qui  correspondent  à  des  diflFérences  tout  aussi  grandes 
dans  la  nature  de  la  racine  elle-même. 

* 

Les  signes  auxquels  le  praticien  reconnait  de  la  sorte  les 
betteraves  le  plus  sucrées  sont  variables  d'un  pays  ou  d'une 
localité  à  l'autre,  et  on  ne  saurait  indiquer  de  règle  fixe  appli- 
cable à  tous  les  cas.  Leplay  semble  même  être  arrivé  à  cette 
conclusion,  que  les  feuilles  n'oflfrent  aucun  indice  de  la  qualité 
des  betteraves.  —  Cette  manière  de  voir  me  semble  trop  exclu- 
sive, car  il  est  bien  évident  qu'une  conformation  différente  du 
feuillage  est  liée  à  une  constitution  de  plante  différente,  et  la 
seule  question  est  de  savoir  à  quelle  forme  de  feuilles  corres- 
pond la  richesse  saccharine  la  plus  grande  dans  la  racine. 

A  Magdebourg,  par  exemple,  on  regarde  comme  Tindice 
de  bonnes  betteraves  les  feuilles  petites,  plates,  retombant  sur 
le  sol.  Dans  la  Russie  méridionale  au  contraire,  un  homme 
expérimenté  me  faisait  remarquer  des  feuilles  de  cœur  jeunes, 
dentelées,  ondulées,  d'une  couleur  vert -clair;  c'étaient  celles 
qui,  dans  la  localité,  annonçaient  les  meiUeurs  plants.  Et  en 
effet,  divers  essais  confirmèrent  cette  appréciation;  ainsi,  le  jus 
de  ces  betteraves  était  plus  lourd  de  V  que  celui  des  bette- 
raves récoltées  sur  le  même  champ,  mais  dont  les  feuilles 
avaient  une  autre  conformation. 

Nous  pouvons  conclure  de  ce  qui  précède  que  l'observation 
attentive  de  ce  caractère  peut  fournir  sur  la  qualité  de  la  bet- 
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torave  des  indications  utiles,  sauf,  pour  plus  de  sécurité,  à  les 
contrôler  par  d'autres  observations  ou  d'autres  expériences. 

Le  producteur  intdligent  pourra  donc,  avant  la  récolte, 
choisir  quelques-uns  des  sujets  qui,  par  la  forme  des  feuilles, 
par  le  moindre  développement  de  la  têtç  paraissent  dans  les 
meilleures  conditions. 

Ces  betteraves  devront  alors  être  retirées  de  terre  avec 
précaution,  et,  après  les  avoir  coupées  à  2  ou  3  centimètres 
de  la  tête,  on  déterminera  le  poids  spécifique  du  jus  pour  en 
vérifier  la  qualité. 

A  la  vérité  ce  poids  spécifique  n'est  pas  dans  un  rapport 
constant  avec  la  quantité  de  sucre:  la  nature  du  sol,  le  mode 
de  culture,  l'engrais,  etc.  influent  notablement  sur  cette  propor- 
tion (v.  p.  14^  et  suîv.).  On  doit  donc  au  préalable  chercher 
quel  doit  être  ce  rapport  pour  assurer  une  bonne  fabrication. 
Or,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  et  ainsi  qu'on  l'a  constaté 
expérimentalement,  ce  rapport,  qui  n'est  autre  que  le  quotient 
de  richesse  saccharine,  ne  doit  jamais  descendre  au  dessous  de 
75%,  c'est-à-dire  que  pour  100  de  matières  solides  indiquées 
par  l'aréomètre  de  Balling,  on  doit  en  avoir  au  moins  75  de 
sucre.  Si  le  quotient  était  moins  élevé,  même  avec  une  den- 
sité très -forte,  on  ferait  mieux  de  ne  pas  choisir  cas  betteraves 
pour  la  reproduction. 

Pour  déterminer  ce  poids  spécifique,  Vilmorin  a  conseillé 
de  percer  chaque  betterave  de  part  en  part,  vers  son  milieu, 
avec  une  petite  sonde  spéciale.  Le  morceau  q\ie  l'on  obtient 
ainsi  et  râpé,  pressé,  et  le  jus  essayé  à  la  température  nor- 
male avec  un  petit  aréomètre  exactement  gradué. 

D'après  Vilmorin,  les  bonnes  betteraves  doivent  avoir  une 
densité  de  1,060  à  1,075  (8  à  10«  Baume,  15  à  18%  Balling). 
Si  la  densité  est  plus  forte,  les  betteraves  sont  encore  meil- 
leures, sous  la  réserve  que  le  quotient  de  richesse  saccharine 
conserve  la  même  valeur.  Lorsqu'on  a  ainsi  déterminé  les.  bet- 
teraves convenables  pour  la  production  de  la  graine,  on  remplit 
le  trou  fait  par  la  sonde  avec  du  sable  sec,  et  on  les  conserve 
soigneusemetit. 
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Sullivan  recommande  de  déterminer  la  densité  delaraeine 
tout  entière,  car  un  poids  spécifique  élevé,  en  même  temps 
qu'il  indiquç  une  forte  proportion  de  matières  solides,  dénote 
une  texture  serrée  de  la  betterave,  et  c'est  d'habitude  l'indice 
d'une  bonne  qualité.  Il  suffit  alors  de  préparer  une  dissolution 
de  sel  d'une  densité  de  1,060  (15%  Balling  ou  Brix,  8^3  Baume), 
d'y  plonger  les  betteraves  et  de  choisir  pour  la  reproduction 
celles  qui  tembeat  au  fond  du  vase.  Les  racines  qui  surnagent 
sont  renvoyées  à  la  fabrication.  [Toutefois  la  densité  de  la 
betterave  n'est  pas  un  indice  suffisamment  rigoureux  de  sa  teneur 
en  sucre.  Le  volume,  très  -  variable ,  d'air  emprisonné  dans  le 
tissu  de  la  plante  rend  les  déterminations  de  densité ,  faites  sur 
la  racine  même,  complètement  fautives:  Vilmorin  a  dû  renoncer 
à  cette  pratique  dans  ses  études  de  sélection,  et  recourir  aux 
manipulations  délicates  que  nous  avons  indiquées  plus  haut.] 

L'emploi  de  ces  divers  procédés  pour  le  choix  de  bonnes 
plantes  reproductrices  a  une  importance  capitale  pour  le  fabri- 
cant De  nombreuses  expériences  semblent  en  eflfet  démontrer 
que  ces  caractères  de  densité  ou  de  richesse  saccharine  plus 
grande  se  conservent  dans  les  générations  suivantes,  ^e  choix 
de  bonnes  graines  permettrait  donc,  dans  chaque  cas,  d'amé- 
liorer la  qualité  de  la  betterave  cultivée,  ou  tout  au  moins 
l'empêcherait  de  dégénérer,  ce  qui  arrive  si  fréquemment. 

[La  végétation  complète  de  la  betterave  s'effectiie  en  deux 
années ,  la  première  est  consacrée  à  l'élaboration  et  à  l'accumu- 
lation du,  sucre  dans  la  racine;  aussi  voit -on  la  proportion  du 
sucre  pendant  cette  période  aller  en  augmentant  jusqu'au  jour 
où  l'hiver  vient  engourdir  les  forces  de  la  plante.  Dans  la 
seconde  année  au  contraire,  on  peut  remarquer  que  la  propor- 
tion de  sucre  diminue  d'une  petite  quantité  lorsque  les  premiersr 
bourgeons  foliaires  viennent  à  se  développer,  mais  (ju'à  partir 
de  l'apparition  des  feuilles  primordiales,  elle  reste  stationnaire 
et  constante  jusqu'à  la  naissance  des  graines,  et  qu'alors  elle 
va  toujours  en  diminuant  et  disparait  complètement  qnajid  les 
graines  atteignent  leur  maturité.  Il  semble  donc  que  la  graine 
condense  en  elle,   sous  une   forme  ou   sous  une  autre,  tout  le 

Walkhoff,  L^ sacre  des  betteraves.    2»  ëd.  l2 
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sucre  produit  dans  la  première  période  de  végétation,  et  il 
résulte  des  expériences  de  M.  Gorenwinder  que  la  graine  qui  a 
été  nourrie  d  une  forte  proportion  de  sucre  possède  la  faculté 
de  transmettre  à  la  racine  qu'elle  doit  produire  à  son  tour,  des 
propriétés  éminemment  saccharines:  La  richesse  saccharine  peut 
ainsi  se  transmettre  pendant  plusieurs  générations.  On  doit 
donc  admettre  que,  parmi  les  causes  qui  influent  sur  la  richesse 
saccharine,  une  des  principales  est  sans  contredit  •l'origine  de 
la  semence,  et  les  fabricants  ne  sauraient  attacher  trop  d'im- 
portance, au  choix  des  racines  porte  -  graines.  M.  Coretiwinder 
reconnait  une  bonne  betterave  aux  caractères  suivants:  "La 
racine  allongée,  pivotante,  doit  présenter  un  seul  axe  d'accrois- 
sement, la  partie  supérieure,  arrondie  en  forme  de  poire,  pos- 
sède un  collet  petit,  central,  donnant  naissance  à  un  bouquet 
de  feuilles  peu  volumineux:  les  sujets  qui  ont  l'épiderme  gris- 
fauve,  avec  une  légère  teinte  rosée  au  collet,  sont  préférables. 
On  doit  rejeter  les  betteraves  d'un  grand  diamètre  à  la  naissance 
des  feuilles,  elles  sont  presque  toujours  creuses,  pauvres  et  se 
conservent  mal.*'] 

Pour  conserver  les  racines  ainsi  choisies,  on  les  dispose 
régulièrement  une  à  une  en  lignes  recouvertes  d'un  peu  de 
terre,  de  façon  que  toutes  les  couches  se  trouvent  séparées  les 
unes  des  autres.  —  On  les  protège  contre  le  froid  en  recouvrant 
le  tas  avecw  une  forte  épaisseur,  de  terre,  et  au  besoin,  avec 
du  fumier.  Au  commencement  d'Avril,  on  opère  leur  trans- 
plantation sur  des  champs  exposés  au  soleil,  élevés,,  et  qu'on 
a  dû  préparer  avec  autant  de  soin  que  pour  des  betteraves  de 
première  année. 

Les  engrais  azotés  retardent  la  maturité  des  graines  et  la 
rendent  très  -  inégale  ;  aussi  doivent -ils  être  repoussés  dans  la 
culture  des  porte- graines;  on  doit  tout  au  plus  se  servir  pour 
ces  racines  d'os  broyés,  de  phosphates,  qui  suffisent  parfaite- 
ment à  fournir  tout  l'acide  phosphorique  essentiel  au  développe- 
ment de  la  semence. 

[A  propos  des  engrais  azotés,  nous  signalerons  l'opinion 
de  M.  Dubrunfaut  qui  s'appuie  sur  d'intéressantes  observations: 
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se  fondant  sur  ce  que  l'on  ne  retrouve  pas  de  sulfate  d'am- 
moniaque dans  les  betteraves  récoltées  pour  le  sucre,  tandis 
que  le  nitre  s'y  retrouve  intégralement,  ce  chimiste  admet  que 
le^  sels  ammoniacaux  sont  des  engrais  azotés  proprement  dits, 
qui  contribuent  à  la  production  des  substances  albuminoïdes 
des  végétaux,  tandis  que  le  nitre  parait  n'être  utilisé  que  dans 
la  seconde  période  de  la  végétation  et  pour  la  production  de  la 
graine  à  la  quelle  il  porterait  l'alcali  nécessaire, 

M.  Dubrunfaut  a  toujours  trouvé  dans  les  graines  de  bet- 
terave une  alcalinité  très-marquée,  et,  s'appuyant  sur  la  dispa- 
rition des  sels  alcalins  dans  la .  racine  après  la  fécondation  de 
la  graine,  il  admet  qua  le  rôle  de  la  potasse  consiste  surtout 
dans  la  fécondation  des  semences.] 

Les  racines  sont  plantées  en  carrés  à  80  centimètres  ou 
1™  de  distance  les  unes  des  autres,  de  "façon  à  ce  que  les  plants 
restent  mieux  exposés  à  l'action  du  soleil  et  qu'ils  acquièrent 
plus  de  force.  Beaucoup  préfèrent  disposer  les  racines  oblique- 
ment dans  la  terre  suivant  différente>s  directions,  à  3  centim. 
environ  sous  la  surface,  de  façon  à  laisser  les  plantes  se  dé  ver 
lopper  dans  un  grand  nombre  de  direction.  Les  tiges  résistent 
mieux  de  la  sorte  à  l'action  du  vent,  et  il  n'est  pas  nécessaire 
de  lier  leurs  pousses  à  des  tuteurs.  Dans  le  premier  cas,  on 
doit  au  contraire  soutenir  chaque  plant  à  l'aide  de  perches  et 
de  liens  en  paille,  car  il  suffit  d'un  vent  un  peu  fort  pour 
causer  des  dommages  importants. 

On  a  enfin  à  veiller  tout  particulièrement  à  ce  qu'il  n'y 
ait  pas  dans  le  voisinage  de  graines  de  betteraves  fourragères, 
car  le  vent  seul  déterminerait  l'abâtardissement  du  plant  et 
diminuerait  la  qualité.     (Knauer). 

Il  va   sans    dire   que    les    façons   doivent  être   tout  aussi 

soignées  pour  les  champs  où  l'on  cultive  les  porte -graines  que 

pOur  des  betteraves  de  première  année;   il  est  évident  en  effet 

que  les  plantes  prennent,   dans  les  deux  cas,  plus  de  force  si 

les   herbes  parasites   ne  leur  enlèvent  pas  une  partie  de  leur 

nourriture. 

12* 
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Les  porte -graines  s'élancent  rapidement  en  hauteur  et  se 
ramifient  souvent     La  figure  ci-contre  (fig.  16)   représente  un 

Fig.  16. 
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plant  de  betteraves  garni  de  ses  semences  à  Tépoque  de  sa 
maturité.  Ce  moment  se  reconnaît  à  la  coloration  brune  que 
prennent  les  extrémités. 

Lorsque  Ton  a  constaté  ce  caractère,  on  abat  les  tiges 
avec  une  faucille  ou  un  couteau,  et  on  les  fait  sécher  au  soleil, 
autant  que  possible  sur  le  champ  lui-même,  puis  elles  sont 
battues  au  fléau  ou  foulées  aux  pieds  après  qu'on  a  pris  la 
précaution  d'étendre  dessous  de  gros  saes  de  toile. 

Ajoutons  ici  qu'il  serait  peut-être  rationnel,  au  lieu  de 
couper  les  tiges  des  porte  -  graines ,  de  les  enlever  avec  la 
racine  elle-même.  Le  travail  de  la  maturation  pourrait  ainsi 
se  continuer  et  se  compléter  postérieurement  au  profit  de 
la  graine. 

Il  reste  à  débarrasser  la  graine  des  morceaux  de  tige  qui 
y  restent  attachés;  c'est  une  opération  un  peu  délicate,  mais  à 
laquelle  on  arrive  parfaitement  avec  un  bon  outillage.  Cette 
précaution  est  d'ailleurs  nécessaire  et  avantageuse,  car  les  semis 
à  la  machine  sont  d'autant  plus  faciles  et  plus  réguliers  que  la 
graine  est  plus  propre. 

Plus  les  graines  sont  plantées  fraiches,  plus  leur  dévelop- 
pement est  rapide  et  assuré.  En  vieillissant,  elles  perdent  de 
plus  en  plus  ces  propriétés.  Ainsi,  des  graines  d'un  an  crois- 
sent plus  vite  et  donnent  moins  de  manquants  que  les  graines 
de  deux  ans,  et  ainsi  de  suite. 

Un  autre  motif  qui  milite  en  faveur  du  prompt  emploi  des 
graines  de  betteraves,  c'est  que  les  souris  en  sont  très-friandes, 
et  diminuent  vite  les  provisions.  Le  meilleur  moyen  de  con- 
server ces  graines  parait  être  de  les  tenir  renfermées  dans  des 
sacs  sur  des  planchers  aérés  (Fuhling). 

Le  r^Eidement  en  graines  varie  de  1500  à  3000*'  à  l'hec- 
tare (Fuhling). 

Les  variétés  de  graines  dont  le  titre  pompeux  facilite  la 
vente  ne  justifient  pas  ^i  général  les  qualités  qu'on  leur 
attribue.  U  y  a  peu  d'articles  de  commerce  où  on  ait  autant 
abusé  du  charlatanisme  que  sur  celui-là,  et  cela  se  comprend. 
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car  les  jardiniers  qui  en  font  trafic  n  apportent  qu'une  médiocre 
attention;  à  avoir  de  bonnes  espèces.  Le  mieux  pour  se  pro- 
curer une  entière  garantie  est  de  s'adresser  aux  fabricants  de 
sucre  eux-mêmes  qui,  poussés  par  la  nécessité,  ont  personnel- 
lement un  intérêt  tout  spécial  à  bien  diriger  leur  choix  de 
porte -graines. 

Nous  dcTons  noter  ici  que  souvent  il  est  très  -  utile  de 
changer  de  graine  pour  les  betteraves,  comme  on  est  obligé 
de  le  faire  pour  les  céréales,  en  faisant  venir  de  temps  en 
temps  des  semences  de  provenance  étrangère.  D'ailleurs,  pour 
déterminer  surinent  quelle  est  la  graiixe  la  meilleure  dans 
chaque  localité,  il  suffit  de  'quelques  expériences  de  culture: 
on  plante  les  diverses  graines  à  des  places  séparées,  et  on 
choisit,  pour  la  propager i  la  variété  qui  a  donné  les  m^- 
leures  racines. 

Il  importe  enfin  de  ne  pas  oublier  que  les  qualités  de  la 
semence  se  modifient  souvent  dans  d'autres  conditions  de  végé- 
tation, et  cette  dégénérescenC'C  est  encore  un  motif  pour  renou- 
veler fréquemment  les  graines,  si  l'on  veut  s'assurer  une  récolte 
de  betteraves  de  bonne  qualité. 

D'autre  part,  Frickenhans  conseille  à  juste  titre  de 
croiser  les  diverses  variétés  de  betteraves  pour  en  améliorer 
le  type.  Ce  conseil  est  fondé  sur  ce  fait,  que  les  premières 
betteraves  à  sucre  sont  provenues  d'un  croisement  accidentel 
de  la  poirée  sur  la  betterave  fourragère  commune,  et  que  nous 
pouvons  de  même  reproduire,  par  une  sélection  heureuse  des 
individus  primitifc,  les  betteraves  riches  en  principes  sucrés 
que  doit  rechercher  la  fabrication.  Frickenhaus  croit  pou- 
voir conclure  de  ses  recherches  poursuivies  pendant  plusieurs 
années  :  1  **,  que  la  richesse  saccharine  s'élève  par  le  croisement, 
2\  qu'un  nouveati  croisement  rationnel  peut  encore  augmenter 
la  proportion  de  sucre  dans  ces  betteraves  dj^  améliorées, 
3^  que  les  betteraves  croisées  renferment  des  proportions  de 
sucre  plus  uniformes  et  plus  constantes  que  les  espèces  simi- 
laires avant  croisement. 
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En  fait,  si  Ton  réfléchit  que,  par  le  croisement,  par  une 
culture  appropriée,  nous  pouvons  améliorer  diverses  plantes, 
on  ne  sera  pas  éloigné  d  admettre  qu'un  choix  convenable  et 
des  eiforts  attentifs  puissent  amener  les  mêmes  résultats  pour 
la  betterave  sucrière,  et  augmenter  ainsi  les  rendements  de  la 
culture  actuelle.  La  production  de  la  graine  pourrait  alors 
se  faire  d'une  manière  systématique,  à  labri  des  influences  dues 
à  un  hasard  aveugle.  Si  ces  conditions  se  réalisaient,  lesprit 
hun^ain  se  rendrait  maitre  de  toutes  les  actions  auxquelles  cette 
culture  est  soumise,  et  notre  industrie  ne  tarderait  pas  à  devenir 
plus  sûre  et  plus  fructueuse. 

Je  suis  redevable  à  Tobligeance  de  M.  Frickeahaus  d'être 
possesseur  depuis  plusieurs  années,  de  ses  meilleures  graines. 
J'ai  pu,  de  la  sorte,  poursuivre  dans  la  Russie  méridionale  dô 
nouveaux  croisements  des  variétés  les  plus  estimées.  J'ai  obtenu 
ainsi  des  betteraves  dont  le  jus  marquait  18,8  7o  Balling  et 
16,5  7©  de  sucre,  en  partant  de  variétés  dont  le  jus  ne  ren- 
fermait avant  que  17,8%  Balling  et  16,35%  de  sucre.  Les 
plants  avaient  été  disposés  le^  uns  auprès  des  autres,  de  façon 
que  leurs  fleurs  se  touchaient;  grâce  à  ce  voisinage,  la  moindre 
agitation  des  tiges  suffisait  pour  assurer  le  transport  du 
pollen.  Sous  ce  climat  propice,  et  sur  un  sol  excellent  pour 
les  betteraves,  les  résultats  de  mes  essais  ont  été  très- 
faforables,  et  mont  amplement  récompensé  des  soins  qu'ils 
avaient  exigés.  » 

Dans  ces  conditions ,  la  production  de  bonnes  graines  devient 
un  art  véritable  qui  devra  supplanter  la  routine  suivie  jusqu'à 
ce  mom^it! 

J'ajouterai  ici  que  le  renouvellement  de  la  graine  est  essen- 
tiel, surtout  dans  l'intérêt  du  fabricant  de  sucre.  Les  graines 
provenant  des  pays  froids  transportées  dans  àes  climats  tem- 
pérés donnent  des  betteraves  plus  robustes  et  plus  vivaces. 
C'est  pour  confirmer  ce  fait  que  j'ai  prié  un  fabricant  firançais, 
M.  Vavin,  de  Brazey-en-plsttne  (Côte  d'or),  de  faire  quelques 
essais  avec  des  graines  provenant  de  mon  domaine  de  Kalinofska 
(Podolie).    M.  Vavin  a  constaté  les  résultats  suivants: 
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Année  1871. 


Année  1872. 


Walkhoff  (blanche) 
Vilmorin  (rose) 
Lambert  (blanche) 
Lefebvre  (rose) 
Walkhoff  (blanche) 
Desprez  (blanche) 
Simon  (rose)     .     . 
Lefebvre  (rose) 
Vilmorin  (rose) 
Beau  vois  (rose) 


7^7  Baume, 
70 

6^8 

5^8 
7^6 

7«,1 

70 

60,6 

6^1 

60 


Lambert  (blanche) 
Ces  essais ,  faits  sans  aucun  parti  pris,  prouvent  qu'il  serait 
intéressant   d'en    répéter    de    semblables   en   France,    et  je  me 
mets,  à  cet  effet,  à  la  disposition  des  fabricants. 


Chapitre  VIIL 

lirais  de  cvlture.  —  Récolte  et  conserratlon  des  betterares. 

La  betterave  est  une  plante  bisannuelle,  qui  ne  produit  de 
graines  qu'au  deuxième  été,  et  qui  n'achève  qu'à  ce  moment 
la  durée  complète  de  sa  végétation.  A  Troque  où  nous  arra- 
chons les  racines  pour  la  fabrication,*  c'est-à-dire  à  l'automne 
de  la  première  année,  la  plante  n'est  pas  encore  parvenue,  à 
proprement  parler,  à  sa  maturité,  mais  la  quantité  de  sucre 
que  renferment  les  racines  a  atteint  son  maximum,  car  cette 
maitière  semble  destinée  à  subvenir  à  la  nourriture  ultérieure 
de  la  plante,  et  principalement  de  la  graine;  elle  diminue  et 
disparait  entièrement  pendant  que  la  graine  se  développe.  Pour 
le  fabricant  qui  a'  intérêt  à  prendre  la  racine  au  moment  où 
elle  est  le  plus  riche  en  sucre,  l'instant  le  plus  favorable  pour 
la  récolte  est  doiîc  compris  entre  la  fin  de  Septembre  et  le 
milieu  d'Octobre,  alors  que  les  féuillçs  cessent  de  se  déve- 
lopper; plus  tard,  les  froids  rigoureux  (au  dessous  de  5®)  ne 
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tarderaient  pas  à  nuire  à  la  plante.  Toutefois,  on  ne  saurait 
fixer  d'une  manière  absolument  précise,  dans  la  pratique,  la 
àftte  exacte  à  la  quelle  on  doit  commencer  la  récolte  des  bette- 
raves. Elle  dépend  toujours,  entre  autres  choses,  du  nombre 
des  ouvriers  qu'on  peut  se  procurer.  On  peut  poser,  comme 
règle  absolue,  que  la  récolte  doit  toujours  être  entièrement 
achevée  avant  les  grands  froids,  c'est-à-dire  arant  le  15  ou 
le  20  Octobre.  Dans  beaucoup  d'ouvrages,  on  recommande  de 
choisir,  pour  commencer  la  récolte,  le  moment  où  les  feuilles 
deviennent  jaunes.  Ce  caractère  pourrait,  selon  ipoi,  entraîner 
à  de  graves  mécomptes,  car,  dans  les  années  sèches,  dès  le 
mois  de  Juillet,  beaucoup  de  feuilles  se  fanent  et  jaunissent, 
tandis  que  plus  tard,  les  nuits  devenant  plus  fraîches  et  les 
brouillards  plus  fréquents ,  les  racines  donnent  souvent  en 
Septembre  des  feuilles  nouvelles  et  vertes.  En  réalité ,  la  plante 
ne  mûrit  pas  pendant  la  première  année,  elle  ne  saurait  donc 
offrir  aucun  signe  j:éel  de  maturité,   et  la  seule  règle  pratique 

m 

que  Ton  puisse  donner,  ces*  de  récolter  les  betteraves  le  plus 
tard  possible. 

Pour  arracher  les  betteraves ,  on  se  sert  d'une  bêche  longue   . 
et  étroite  dont  le  fer  est  muni  à  la  partie  supérieure  d'un  rebord 
qui  permet  d'enfoncer  l'outil  dans  le  sol  à  l'aide  du  pied. 

Les  fourches  à  deux  branches  qu'on  employait  autrefois 
pour  le  même  usage  doivent  être  entièrement  proscrites.  Dans 
les  efforts  que  l'on  fait  pour  dégager  et  extraire  la  racine,  les 
pointes  de  l'instrument  atteignent  souvent  la  betterave  et  l'abiment 

La  bêche  laisse  au  contraire  toujours  une  couche  de  terre 
entre  elle  et  la-  raoÎEe  qui  se  trouve  ainsi  préservée  du  contact 

du  fer. 

* 

On  a  cherché  dans  ces  derniers  temps ,  au  lieu  d  employer 
la  bêche  ou  la  &urohe,  à  opérer  l'arrachage  des  bettjeraves  mé- 
caniquement. La  figure  17  représente  un  arracheur  da  bette- 
raves breveté  en  Allemagne  par  M*  Siedersleben.* 

Cet  instrument  consiste  'essentiellement  en  un  charriot  à 
qwtre  roues  portant  à  l'açrière  deux  socs  en  forme  de  couteaux 
très-allongés.     L'enfoncement   des   couteaux    en   terre  s'obtient 


*. 
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et  su  règle  en   lâctiant  plus  uu  inoins  les  chaînes  b;   la  marche 
de   la  machine   doit   être   dirigée    de   façon    à  ce    que   les  socs 


suivent  les  lignes  de  betteraves:  !e  levier  c  sert  à  guider  l'at- 
telage. La  traction  des  animaux  détermine  un  léger  soulèvement 
des  racines  sans  leur  causer  le  moindre  dommage;  il  ne  reste 
plus  qu'à  les  ramasser  et  les  mettre  en  tas.  Cet  instrument 
n'oifrc  de  difficultés  réelles  que  par  les  temps  humides  et  pour 
1rs  terres  mouillées,  mais  là  encore  son  emploi  est  avantageiii 
au  point  de  vue  surtout  de  la  rapidité  du  travail, 

[Quelques  arracheurs  du  même  genre  ont  été  construits 
en  France;  nous  signalerons  parmi  les  plus  satisfaisants,  l'in- 
strument breveté  par  M.  Lefebvre- Flamant'  C'est  une  sorte  de 
charrue  sous -sol  dont  le  soc  travaille  la  terre  au-dessous  de 
la  racine  qui    se   trouve  ainsi    soulevée   sans   avoir  été  touchée 

•par  le  fer;  l'arrackage  est  «complété  par  le  jfu  d'une  pièce  dis- 
posée obliquemcmt  par  rapport  au  fer  de  la  fouilleuse,  et  qui 
n'agit  qu'à  la  surface  du  sol;  c'est  un  pulsatour  qoi  rejette  les 
betttiraves  en  dehors  des  lignes;  il  ne  touche  aux  racines  -que 
par   des    Surfaces    courbes    incapables  ■  de   produire    le  moindre 

■  déchirement.  L'appareil  bien  conduit  peut  arracher  facilement 
un  hectare  par  jour.  ■       ,    .       , 

1)  Jonmal  des  fabiicajItB  de  sacre. 
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En  substituant  la  machine  à  Thomme,  on  avait  en  vue 
d'obtenir  un  arrachage  tout  à  la  fois  plus  rapide  et  moins  dis- 
pendieux: jusqu'ici,  la  première  condition  se  trouve  seule  remplie; 
Téconoraie  de  main  d œuvre  est  insignifiante.  Toutefois,  les 
arracheurs  de  betteraves  peuvent  rendre  de  grands  services 
quand  le  travail  est  pressé,   ou  quand  on  manque  de  bras.] 

Immédiatement  après  l'arrachage,  on  débarrasse  les  bette- 
raves de  mottes  de  terre  qu'elles  conservent,  en  les  prenant 
par  lei  feuilles  et  frappant  les  racines  l'une  contre  l'autre. 
Les  feuilles  sont  séparées  par  un  coup  de  couteau,  et  les  racines 
mises  en  petites  masses.  Pour  protéger  ces  tas  contre  le  soleil 
ou  l'action  du  vent  qui  les  dessécherait,  on  les  couvre  de 
feuilles.  De  la  sorte,  on  évite  que  les  betteraves  ne  se  flétrissent, 
accident  dont  nous  avons  déjà  signalé  plus  haut  les  conséquences 
fâcheuses. 

On  a  souvent  proposé  de  ne  pas  séparer  immédiatement 
les  feuilles  des  racines ,  mais  de  mettre  le  tout  en  tas  en  laissant 
les  feuilles  à  l'extérieur.  Ces  feuilles,  tout  en  protégeant  la 
racine,  permettraient  ainsi  à  la  formation  du  sucre  de  se  con- 
tinuer et  au  jus  de  s'épurer.  —  11  reste  à  l'avenir  à  mettre 
en  évidence  la  valeur  de  cette  théorie,  et  surtout  à  faire  con- 
naître les  difficultés  ou  les  avantages  qu'on  trouverait  à  l'intro- 
duction de  ce  procédé  dans  la  pratique. 

CTest  un  point  encore  indécis,  de  savoir  si  l'on  doit  enlever, 
immédiatement  après  l'arrachage  et  en  même  temps  que  les 
feuilles,  la  partie  supérieure  et  verte  de  la  racine  sur  laquelle 
sont  les  points  d'attache  des  feuilles,  ou  s'il  convient  de  retarder 
cette  opération  pour  une  époque  ultérieure. 

L'enlèvemeût  de  la  tête  des  racines  sur  le  champ  même 
ne  saurait  se  faire  régulièrement,  par  suite  de  la  rapidité  inévi- 
table du  travail  et  de  la  grande  quantité  de  terre  qui  reste 
adhérente.  Les  têtes,  dans  ces  conditions,  sont  mal  nettoyées, 
et  cœnme  elles  restent  avec  les  feuilles,  elles  ne  se  prêtent  pjis 
aussi  bien  à  la  nourriture  du  bétc^l  que  dans  l'autre  ;node  de 
travail.     En  outre,  par  le  fait  même  dei;la  section,  une  certaine 
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quantité  du  jus  s  extravase,  reste  exposée  à  laction  de  Tair  et 
peut  ensuite  exercer  une  influence  fâcheuse  sur  la  oonservaticm 
de  la  racine  toute  entière. 

Au  contraire,  en  laissant  la  tête  avec  la  racine,  on  rend 
le  travail  de  la  récolte  plus  facile,  on  augmente  les  chances  de 
conservation  pour  la  betterave,  on  lui  laisse  la  possibilité  d'une 
certaine  amélioration  par  suite  de  la  faible  végétation  qui  se 
développe  dans  le  silo  aux  dépens  des  matières  que  retient  le 
collet.  Enfin,  le  coupage  de  la  tête  se  fait  plus  facilement  en 
fabrique  après  le  lavage,  les  parties  que  Ton  retranche  sont 
plus  propres  et  fournissent  une  nourriture  mieux  appréciée  des 
bestiaux. 

[La  conservation  des  feuilles  de  betteraves  en  vue  de  lali- 
mentation  du  bétail  présente  de  sérieuses  difficultés  :  les  feuilles 
fraîches  se  conservant  mal  en  silos,  même  après  addition  de 
0,25%  de  sel  marin.  Les  essais  d'ensilotage  avec  mélange  de 
paille  n'ont  pas  donné  de  meilleurs  résultats.  C'est  pourtant 
une  substance  alimentaire  importante  comme  on  en  peut  juger 
par  sa  composition: 

Matières  protéiques 2,54 

Matières  grosses 0,80 

Principes  dérivés  du  sucre 0,41 

Matières  azotées 10,43 

Cellulose 2,83 

Potasse  et  Soude 1,57 

Chaux  et  Magnésie 1,75 

Acide  phosphorique .     0,12 

Acide  sulfurique 0,26 

Eléments  insolubles 11,17 

Eau 68,13 

100,00. 
Monsieur  Méhay^  a  imaginé   un  procédé  assez   simple  et 
que  la  pratique  a  sanctionné  :    il  a  pour  base   la   cuisson   des 
feuilles  en  présence  d'une  petite  quantité  d'Acide  chlorhydriqae, 


j. 


1)  Sucrerie  indigène.    Y"  année. 
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0,50  7o  du  poids  des  feuilles.  Les  feuilles  sont  ensuite  égoutées 
et  mises  alors  seulement  en  silos.] 

Dans  certaines  grandes  fabriques,  on  n enlève  pour  ainsi 
dire  rien  à  la  betterave  par  le  coupage,  maïs  dans  ce  cas,  on 
doit  s*attendre  à  un  rendement  plus  faible  et  à  des  produits 
de  qualité  inférieure,  car  non  seulement  la  tête  renferme,  comme 
on  le  sait,  moins  de  sucre  que  le  reste  de  la  racine,  mais  encore 
elle  est  chargée  de  sels  qui  constituent  toujours  un  obstacle  à 
la  cristallisation  du  sucre.  Ainsi,  Ton  observe  souvent  que  le 
jus  provenant  de  la  tête  d  une  betterave  renferme,  sur  100  parties 
de  matières  solides,  65  seulement  de  sucre,  tandis  que  le  taux 
de  richesse  saccharine  s'élève  à  75%  dans  le  reste  de  la  racine. 
Du  reste,  ce  rapport  peut  changer  beaucoup  d'un  cas  à  lautre, 
car  il  dépend  de  Tengrais,  de  la  culture,  etc. 

La  perte  résultant  de  l'enlèvement  de  la  tête  varie,  dans 
les  diverses  fabriques,  suivant  la  nature  de  la  betterave,  le 
mode  de  culture.  On  peut  admettre  qu'elle  représente,  en 
moyenne,  de  6  à  15  %  du  poids  de  la  récolte. 

Il  peut  être  intéressant  d'évaluer  ce  que  coûte  d'argent  et 
de  main-d'œuvre  la  culture  des  betteraves  depuis  le  commen- 
cement jusqu'à  cette  époque.  Plusieurs  écrivains  ont  donné  ces 
chifi&res ,  variables  naturellement  avec  les  circonstances  locales  : 
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L»e  rendement  en  betteraves  varie  en  Allemagne,  de  24  à 
.H6,000  kilos  à  Thectare,  soit,  en  moyenne,  30,000  kilos  et  la 
dépense  s'élève,  sans  y  comprendre  le  fermage  et  Tengrais,  à 
180''  environ. 

Kn    France,  d'après  Basset,  (Guide  pratique  du  fabricant 
de   sncre),  ces  frais  sont  évalués  par  Mathieu  de  Dombasle, 
Payen    et  autres,  fermage  et  engrais  non  compris,  à  150'  p*^ 
hectare,    pendant   que   Tengrais,    le  fermage,  etc.,    sont  comptas 
à  200 ^       Mais   Fauteur  que  nous  citons  va  plus  loin;   il  adin^** 
que  les   betteraves  coûteraient  aujourd'hui  en  frais  de  productioti^ 
10^,75    par   1000  kilos,   ce   qui  ferait  300'   par  hectare;  il   ^^^ 
vrai  qu'en  France,  par  suite  du  rendement  plus  élevé  en  poi"-^ 
des  récoltes,  on  obtient  à  6%  de  2000  à  2800  kilos  de  sn^^^ 
à  l'hectare,    tandis   qu'en    Allemagne   à   87o,    on   ne  retire  <i^^ 
1,600  à  2,400  kilos. 

[Aujourd'hui,    dans    le    nord    de   la    France,   les   frais     ^ 
culture  par  hectare  atteignent  en  moyenne  les  chiffres  suiva 

Location 140*^ 

Labours 60*^ 

Fumier 175' 

Epaadage      ....  5 

Bjnotage l     30' 

et  démariage       .      .  j 
2  Tricyclages  ....         12 
Boulage  et  hersage      .         15 

Graine 25 

Façons  et  arrachage     .         85' 

Total      547' 
k  récolte  de  35,000  à  40,000-  à  2()'*/oo   donne  un  produit 
>arie  entre  700  et  800'  et   laisse    donc    au    cultivateur   ir>0 
W  de- bénéfice.] 

[Ces  chiffres  supposent  que  les  façons  soient  données  to«t. 
^a  la  main.   Au  dernier  concours  deMeaux*  le  binage  mécanic^ 
•^cWaldeGarrettadonné  de  bons   résultats.     Le  travail^    «5-.-t 
^ioTv  fait  également  par   la   bineuse    de    M.  Lefèvre  de  .V 

1)  JoMtiri  d'ÂgticttUurc  fratique  1873.  " 
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huile:  cet  instrument  décacine  le&  Jxerbea,  les  soulève  en  coupant 
plus  ou  moius  les  racines ,  et  en  détache  la  terre  au  moyen  d'un 
petit  cylindre  armé  de  pointes:  de  la  sorte,  les  herbes  se  des- 
■  sèchent  et  meurent  plus  sûrement.  Dans  ces  expériences  on  a 
fixé  ainsi  que  suit  le  prix  des  façons:  le  binage ' ordinaire 
revient  à  35*^  rhect*re;  une  bineuse  à  un  cheval  travaille,  avec 
un  homme  et  ua  gamin,  à  raison  de  2  hectares  et  demi  par 
jour,  -soit  3^,80  Theatare;  pour  les  trois  façons,  y  compte 
Tintérêt  et  lamortissement  de  la  machine,  Thectare  ressortirait 
donc  à  14,90,  soit  20*^,10  (l'économie  sur  le  binage  à  la  main.] 
Les  chiflFres  de  rendemiMit  cités  plus  haut  sont  <5cux  dea 
premiers  mois  de  la  campagne;  plus  tard,  la  betterave  con- 
servée s'appauvrit  de  sucre  et  se  charge  de  principes  fermen- 
tescibles  qui  rendent  souvent  le  travail  moins  fructueux.  Aussi, 
est-ce  un  des  problèmes   les  plus  essentiels  de  notre  industrie 

*  de  conserver  ie^  betteraves  sans  altération  jusqu'à  la  fin  de  la 
campagne.  Si  cette  Condition  n'est  pas  réalisée,  le  fabricant  le 
plus  habile  ne  saurait  atteindre  un  rendement  avantageux  avec 
une  matière  qui  renferme  déjà  du  sucre  modifié,  et  néanmoins, 
il  lui  faudra  et  plus  de  frais  et  surtout  des  traitements  plus 
attentifs,  pour  tirer  parti  de  cette  matière  partiellement  altérée. 
Aussi,  ces  conditions  motivent  pleinement  les  recherches  faites 
pour  trouver  ujie  méthode  de  'conservation  do>s  betteraves  qui 
puisse  donfter  dd  bons  résultats  dans  tous  les  cas.  Pour  com- 
prendre la  difficulté  de  la  question,  il  suffit  de  se  rappeler 
que  la  betterave  est  une  aggrégation  d'un  nombre  infini  de 
petites  cellules,  que  le  jus  de  ces  cellules,  comme  tous  les 
liquides   sucrés  du  règne   végétal,    fermente  avec  une  extrême 

■  facilité  «ous  -l'influence  de  l'air  et  de  la  chaleur,  et  que  cette 
fermentation  se  propage  très  -  «apidement  de  cellule   en  cellule 

'  pour  envahir  toute'  la  racine. 

Une  température  trop  haute  où  trop  basse,  une  tendance 
de  la  racine  à  se  flétrir  par  suite  du  Hianque  d'eau,  l'accès 
direct  de  la  lumière,  telles  sont  les  causes  générales  qui 
agissent  sur  la  betterave  pour  empêcher  sa  conservation;  ce 
sont  donc  là  aussi  les  dangers  qu'il  importe  de  combattre,   soit 
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par  le  mode  même  d'aménagement,   soit  par  des  soins  attentifs 
et  vigilants  pendant  la  durée  dé  Thiver. 

Lorsque  les  betteraves  sont  amoncelées  en  tas  volumineux, 
elles  s'échauffent;  il  parait  se  produire  une  modification  du  jus, 
une  sorte  de  fermentation,  par  suite  de  laquelle  le  sucre  cristal- 
lisable  se  transforme  en  sucre  incristallisable;  au  moins,  c'est 
un  fait  maintes  fois  observé ,  que  de  pareilles  betteraves  donnent 
à  la  défécation  un  jus  coloré  en  noir.  Or,  à  l'état  normal, 
les  betteraves  ne  contiennent  que  du  sucre  cristallisable  qui  ne 
se  colore  pas  sous  l'action  de  la  cbaux,  non  plus  que  sous 
celle  des  autres  bases  alcalines.  Il  en  résulte  donc  que  la 
couleur  noire  à  la  défécation  ne  pouvant  être  due  à  l'action  de 
la  chaux  sur  le  sucre  cristallisable  du  jus,  peut  être  regardée 
comme  l'indice  d'une  betterave  malade.  Cette  coloration  n'ap- 
pty^uit  d'ailleurs  qu'à  la  fin  de  la  campagne;  pendant  les  mois 
de  Septembre  et  d'Octobre,  les  racines  qu'on  amène  directement 
à  la  fabrique  sans  les  avoir  mises  en  silos  donnent  un  jus 
clair  et  rosé  à  la  défécation.  L'élévation  de  la  température  en 
silos  détermine  donc  la  transformation  du  sucre  cristallisable 
en  une  autre  variété  donnant  avec  la  chaux  une  teinte  rouge 
on  brune.  —  Cette  manière  de  voir  est  d'ailleurs  pleinement 
confirmée  par  les  recherches  d'Hochstetter  lequel  a  constaté 
que  les  dissolutions  sucrées  contenant  trace  d'autres  sortes  de 
sucre  se  colorent  instantanément  lorsqu'elles  sont  mises  en  con- 
tact, sous  l'action  de  la  chaleur,  avec  de  l'eau  de  chaux.  — 
Or,  nos  procédés  de  défécation  reposent  en  réalité  sur  l'ébul- 
lition  du  jus  en  présence  de  la  chaux,  et  ils  ne  sont  que  la 
réalisation  en  grand  de  la  réaction  précédente  qui  décèle  la 
présence  du  sucre  incristallisable.  Nous  aurions  donc,  d'après 
cette  théorie,  dans  la  couleur  du  jus  à  la  défécation,  un  con- 
trôle assuré  de  la  conservation  des  betteraves,  et  nous  pour- 
rions constater  dès  leur  début  les  altérations  qui  se  produisent 
dans  les  racines. 

Un  fait  intéressant  et  que  je  n'ai  vu  indiqué  nulle  part, 
c'est  que  les  betteraves  qui  ont  eu  à  souffrir  de  la  sécheresse 
et  de  la  chaleur  pendant  leur  développement  donnent,  même 
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quand  on  les  travaille  immédiatement ,  un  jus  coloré ,  exactement 
comme  les  betteraves  développées  normalement  et  qui  se  sont 
altérées  pendant  leur  conservation.  11  est  évident  que  pour 
les  racines  dont  la  végétation  a  ainsi  souffert,  réchauffement 
en  tas  est  encore  plus  à  redouter  que  pour  les  autres. 

On  a  recours  dans  la  pratique  à  des  procédés  de  nature 
très -diverse  pour  protéger  les  betteraves,  pendant  qu'on  les 
conserve,  contre  cet  échauffement  si  préjudiciable  à  la 
fabrication. 

Le  mode  le  plus  simple  parait  être  de  disposer  les  bette- 
raves en  très -petits  tas  ou  en  couches  minces.  On  sait,  pour 
tous  les  autres  fruits,  qu'ils  se  conservent  moins  bien  en 
grandes  masses  que  par  petites  quantités.  Ainsi,  l'on  évite  de 
mettre  les  pommes  ou  les  poires  les  unes  sur  les  autres. 
L'échauffement  ne  se  produit  en  effet  que  sur  de  grandes 
masses,  et  on  pourrait  presque  admettre  que  l'élévation  de 
température  est  proportionnelle  à  la  hauteur  des  tas.  —  On 
est  donc  conduit  à  en  conclure,  comme  règle,  qne  la  hauteur 
des  betteraves  ne  doit  pas  dépasser  1  mètre ,  à  moins  qu'on  ne 
prenne  la  précaution  d'installer  dessous  un  plancher  à  claire- 
voie,  de  manière  à  prévenir  l'échauffement. 

L'élévation  de  la  température  dans  de  grandes  masses  est 
due  en  effet  à  l'insuffisance  de  circulation  de  l'air  qui  pourrait 
les  refroidir,  et  je  suis  convaincu  que  l'on  pourrait  disposer 
les  betteraves  sur  une  très -grande  hauteur,  6  ou  7  mètres  par 
exemple,  avec  une  petite  base,  si  l'on  assurait  sur  toutes  les 
parois  un  libre  accès  à  l'air  extérieur;  la  conservation  n'est 
qu'une  question  de  surfaces  d'exposition  à  l'air;  or,  plus  ces 
surfaces  sont  grandes^  autrement  dit,  plus  on  a  de  moyens  de 
refroidir  les  racines,  et  mieux  on  est  garanti  contre  tout  déve- 
loppement anormal  de  chaleur.  C'est  en  se  fondant  sur  ce  fait 
qu'on  a  conseillé  de  donner  aux  tas  de  betteraves,  par  mètre 
cube  de  racines,  Vio*  ou  Vis*  de  mètre  carré  de  sur£M)e  exposée 
a  lair. 

L'air  froid  constitue  un  des  moyens  dont  on  peut  disposer 
pour   prévenir    l'élévation    de   température,    mais    la  terre  est 
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encore  plus  utile  pour  assurer  ce  résultat  C'est  un  fait  bien 
connu  que  la  température  du  sol,  même  à  de  très -petites  pro- 
fondeurs est  constante,  et  que  les  variations  extrêmes  de  tem- 
pérature dans  Tatmosphère  ne  se  font  sentir  qu'à  une  très  -  faible 
distance  de  la  surface;  ainsi,  .dans  nos  climats,  les  yariations 
diurnes  de  la  température  cessent  d'être  constatées  à  6  déci- 
mètres environ  de  la  surface.  On  en  peut  donc  conclure  que 
la  terre  remplit  toutes  les  conditions  voulues  pour  assurer  une 
température  uniforme,  et  que,  par  suite,  elle  ofl&re  de  précieuses 
ressources  pour  la  conservation  des  matières  organiques.  L'ex- 
périence en  grand  confirme  cette  manière  de  voir,  et  l'on  doit 
admettre  à  priori,  que  la  betterave,  comme  les  autres  fruits, 
est  efficacement  protégée  contre  le  soleil  et  le  vent,  lorsqu'elle 
est  recouverte  de  terre. 

L'expérience  m'a  démontré  que,  pour  les  betteraves  ainsi 
recouvertes ,  il  était  utile  de  contrôler  la  température  de  la  masse 
à  l'aide  d'un  thermomètre  placé  dans  un  tube  et  enfoncé  assez 
avant  dans  le  tas  pour  accuser  exactement  la  température  de 
l'air  qui  s'y  trouve  confiné.  On  peut  suivre  de  la  sorte  l'état 
de  conservation  des  racines  par  la  lecture  journalière  de  leur 
température,  beaucoup  plus  facilement  qu'on  ne  peut  le  feire 
par  la  marche  même  de  la  fabrication.  Dès  que  le  thermomètre 
accuse  une  élévation  de  température  extraordinaire,  et  que  ne 
motivent  pas  les  influences  extérieures,  le  tas  doit  être  démoli 
et  les  betteraves  immédiatement  livrées  au  travail  du  râpage. 

J'ai  réuni  dans  le  tableau  précédent  le  relevé  des  tempéra- 
tures moyennes  des  silos  dans  cinq  fabriques  que  j'ayais  à 
diriger.  J'ai  noté  également  la  température  de  l'air  extérieur 
et  du  sol  aux  mêmes  dates.  Il  résulte  des  chiffires  de  ce 
tableau  qu'une  température  de  0**  à  60  est  le  plus  favorable 
aux  betteraves,  pendant  l'hiver,  pour  garantir  leur  conservation. 
Dès  que  la  température  s'élève  au-dessus  de  ce  point,  on  fait 
bien  de  mettre  les  betteraves  immédiatement  en  oeuvre.  Toute- 
fois, il  importe  de  raisonner  uniquement  sur  l'élévation  spon- 
tanée de  chaleur  des  betteraves  elle -mêmes,  et  de  ne  pas  con- 
fondre les  indications   du  thermomètre  résultant  de  ce  travail 
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Dates. 


1  à  5 
5  à  10 
10  à  15 
15  à  20 
20  à  25 
25  à  30 

1  à  5 
5  à  10 
10  à  15 
15  à  20 
20  à25 
25  à  30 

1  à  5 
5  à  10 
10  à  15 
15  à  20 
20  à  25 
25  à  30 

1  à  5 
5  à  10 
10  à  15 
15  à  20 
20  à  25 
25  à  30 


Mois. 


Septembre 


Octobre 


Novembre 


Décembre 


Températare  moyenne  des 


Température  moyenne  dans  les  silos. 


I 
Sméla 


mai. 


min. 


17"^ 

13«> 
10«,4 

9^.6 

70 

5*^ 

4«,7 

3",75 

3«,4 

4^2 

5^,2 

4»,5 

4",4 

4« 
4M 
3^,7 
3°,5 

3«,7 


n 

JaUonofka 


mai. 


min. 


15*» 
12* 

9« 

8«,5 

7^,9 

3%75 

4« 

3*» 

1^.4 

1»,7 

2^,S 

40 

2* 

2^ 

2«3 
2*,7 
2<»,8 

2*.l 


16»^ 
21«,6 

21*»3 
15«,6 
15*» 

14«,2 
13%8 
12<>,4 


60,8 

5^,5 
4»,4 

4^7 

7«,5 
4«,5 
3^,5 

3-,7 

5* 

3S6 

4*^ 

3» 

3^,7 


m 

Kapitanofka 


max.      min. 


IVfi 
17S8 
17S2 

12*»,8 
9*>,7 

9^,2 

7^5 

8"^ 


2» 

0«,9 
0»,9 

2*,6 

IM 
0«»,9 

l^5 

1«.4 
0«».6 
0°,9 
0»,9 
P,7 


12<»,7 
12*»,5 
180.7 
21S5 
13^,5 
12^,4 

150 

16* 

13* 
8*,7 
8^7 
6«,9 

4«,4 

4- 

3S7 

5«,4 

4%7 

4%7 

5« 

4^9 
50 

8° 

8«,2 

7^4 


3«,7 
6-^ 

15*» 

IP 
4^,4 
3M 

4«,9 

5*> 

2*,7 

3«,4 

0«,6 

1» 

0»,6 

0»,6 

0«»,7 

1«,9 

1« 

1«^ 

1^,5 
1%2 
1^2 
0*^,5 
0«»,4 
0*,4 


IV 
Balaie)» 


max. 


5*^ 

4*3 
4-,4 
4^2 
7M 
5»;2 
5<>^ 

6* 

6* 

5* 

4* 

4*^ 

4%9 


miB. 


2-3 

w 

2* 
3-J 

S'Ji 

3*J5 
3- 
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pendant  la  campagne  1860—1861. 

Température  moyenne  autour  des  silos. 

V 

• 

GniBchofka 

Air  eztérienr  matin  et  soir 

Sol  à  2-, 

20  de  profondeur 

max. 

min. 

I 

n 

m 

IV 

V 

1 

n 

ni 

IV 

V 

6^2 

« 

120,5 

— 

15*» 

10^,9 

— 

— 

— 

130,1 

150,9 

— 

— 

— 

l6^9 

150 

— 

— 

18o,5 

170,5 

— 

— 

— 

— 

18M 

13S5 

— 

— 

190,9 

16o,7 

— 

— 

ll^9 

90,9 

70,3 

— 

20^,2 

18«,7 

150 

— 

— 

— ^ 

— 

ll^9 

l5^2 

70,5 

— 

150 

210,2 

130,5 

— 

— 

6M 

10»,6 

70^ 

-- 

16^,2 

160,9 

120,5 

_« 

— 

9<»,9 

9»,6 

8<> 

— 

— 

12^,5 

160,2 

120,5 

— 

— 

— 

7«,4 

60^ 

3^7 

— 

— 

110,5 

150,4 

110,2 

— 

— 

S'»^ 

1S2 

— 

— 

90 

— 

100 

— 

— 

1^6 

2«,5 

— 

90,4 

— 

90,2 

— 

6<»^        0^,6 

3«,4 

2«,9 

2« 

2^,5 

^,4 

8*,4 

7^5 

70,5 

6o,9 

120,5 

6«,7 

0«,4 

2«,1 

4«,7 

4S5 

l^9 

40 

70,1 

80,7 

60,8 

30,5 

110,1 

6^^ 

V*» 

l^6 

0°,6 

l^2 

2«,1 

10,2 

70 

80,1 

60,1 

30,1 

70,1 

6*^ 

1»^ 

2o^ 

V> 

20,5 

1«,6 

2^,5 

60,5 

70,5 

50 

30,2 

100 

7« 

3»^ 

6^ 

4M 

5<>,2 

6M 

6«,2 

7^,4 

80,2 

50 

40^ 

80,7 

^J^ 

0»,6 

90^ 

11S8 

lo^5 

13«,8 

12^ 

6M 

80,1 

50 

10,5 

80,7 

—— 

—— 

4^5 

5^5 

30,7 

30,2 

— 

50,5 

70 

50 

20 

_ 

-* 

4M 

a>,9 

40,5 

5«,6 

^^ 

50,5 

60,2 

40 

20 

— . 

— 

— 

1«,9 

1S6 

l^6 

4M 

— 

60,5 

50^ 

30,7 

20,1 

— 

— . 

3«,9 

6M 

4^5 

6M 

— 

50,2 

5M 

30,7 

20,5 

— 

— . 

— 

10« 

11<»^ 

8M 

10^,4 

— 

40,9 

50,4 

30,7 

20,1 

— 

— 

— 

14^,4 

l(r,9 

250 

40,2 

10,7 

20,2 

— 

10',2 

120,9 

9<»,8 

160,2 

40,2 

30,5 

20,5 

20 
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intérieur  avec  celles  qu'entraînent  les  variations  de  température 
de  Tair  extérieur. 

Mais  si  une  trop  grande  élévation  de  température  est  nui- 
sible à  la  betterave,  un  refroidissement  considérable  ne  Test 
pas  moins  ;  les  racines  une  fois  sorties  de  terre  ne  peuvent  pas 
supporter  un  froid  de  plus  de  —  6®.  On  a  bien  coutume  de 
dire  qu'on  peut  encore  sauver  les  betteraves  frappées  sous  une 
couche  de  terre  par  un  froid  de  • —  7<>,  mais,  encore  que  ces 
betteraves  ne  soient  souvent  gelées  qu'à  la  tête,  le  mieux  est* 
de  les  employer  le  plus  tôt  possible.  —  Lorsque  les  betteraves 
sont  exposées  à  un  froid  intense,  le  jus  se  congèle  et  brise 
les  parois  des  cellules,  comme  le  ferait  l'eau  dans  un  vase 
fermé  ou  dans  un  canon  que  sa  dilatation  peut  faire  éclater. 
Il  est  vrai  que  le  sucre  ne  souffre  pas  de  la  congélation  da 
jus,  et  l'on  prétend  même  que  les  betteraves  gelées  donnent  un 
jus  plus  dense  que  les  autres,  ce  que  l'on  explique  en  disant 
que  la  congélation  a  séparé  une  partie  de  l'eau. 

Si  donc,  dans  ces  conditions,  la  température  de  l'hiver 
restait  constante,  la  conservation  des  betteraves  n'offrirait  aucune 
difficulté  sérieuse;  c'est  aux  changements  de  température,  à 
l'époque  du  dégel,  que  de  danger  est  à  redouter.  L'adou- 
cissement de  la  température  éveille,  dans  les  matières  azotées 
du  jus ,  l'action  de  ferments  énergiques  ;  il  en  résulte  une  rapide 
oxydation  du  jus  accusée  par  la  couleur  noire  qu'il  prend, 
puis  une  fermentation  glaireuse,  et  enfin  une  destruction  du 
sucre.  Malheureusement,  dans  le  jus  de  betteraves,  les  ferments 
sont  assez  vivaces,  si  je  puis  m'exprimer  ainsi,  pour  que,  ni 
le  froid,  ni  la  température  de  l'ébullition,  ne  puissent  les 
détruire;  ils  diffèrent  en  cela  des  principes  de  beaucoup  d'autres 
fitiits  qui  se  conservent  parfaitement  lorsqu'on  les  traite  par  le 
procédé  d' Appert  Pour  les  betteraves  au  contraire,  que  le 
jus  ait  été  congelé,  ou  qu'il  ait  été  porté  à  l'ébullition  après 
défécation,  il  a  encore  une  grande  tendance  à  la  fermentation, 
et  j'en  citerai  comme  preuve  l'altération  bien  connue  des  eaux 
de  dégraissage  des  filtres.  On  a  donc  intérêt,  tant  pour  pré- 
venir l'action  du  dégel  sur  les  ferments,  que  pour  éviter  les 
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diffîcnltés  de  travail  que  présentent  au  râpage  et  à  la  pression 
les  betteraves  gelées,  à  préserver  soigneusement  ces  dernières 
de  l'action  de  froids  trop  énergiques. 

En  dehors  d'une  température  constante,  il  importe,  pour 
conserver  les  betteraves,  quelles  renferment  une  proportion 
d'eau  normale,  qu'elles  soient  déposées  firaiches  dans  les  silos. 
L'expérience  démontre  en  effet  que  les  racines  flétries  moisissent 
facilement  en  silos ,  et  qu'elles  se  désorganisent  plus  rapidement 
que  les  autres. 

Or,  les  betteraves  se  flétrissent  ainsi,  ou  bien  sous  l'action 
desséchante  du  soleil  et  du  vent,  ou  bien  lorsqu'elles  sont 
restées ,  après  qu'on  a  enlevé  les  feuilles ,  exposées  à  l'air  libre, 
ou  enfin,  lorsqu'elles  se  sont  développées  dans  un  sol  tenant 
mal  l'eau,  par  une  saison  de  chaleur  et  de  sécheresse.  Dans 
ce  dernier  cas,  les  racines  travaillées  immédiatement  après  la 
récolte  donnent  un  jus  tout  aussi  coloré  que  cdui  des  racines 
de  meilleure  qualité  conservées  pendant  très  -  longtemps  et 
échauffées  en  tas.  Lorsque  le  fabricant  a  reçu  des  betteraves 
fanées  comme  celles  dont  nous  vencms  de  parler,  il  peut  faci- 
lement leur  restituer  leur  humidité  normale  en  les  arrosant 
abondamment  avec  de  l'eau  qu'on  amène  sur  les  tas  par  un 
tuyau  de  pompe  à  incendie:  la  betteraye  absorbe  rapidement 
cette  humidité.  L'arrosage,  tel  qu'on  le  pratique  fréquemment 
en  France  et  en  Hongrie  après  les  années  très -sèches,  a  un 
autre  avantage:  une  partie  de  l'eau  se  vaporisant,  il  en  résulte 
pour  le  tas  entier  de  racines  un  rapide  abaissement  de  tempe- 
rature  qui  ne  peut  avoir  que  des  avantages.  —  Quant  à  la 
rapidité  avec  laquelle  la  betterave  absorbe  l'eau  dans  de  pareilles 
circonstances,  on  peut  la  déduire  d'une  expérience  qui  date  de 
l'automne  de  1859,  et  dans  laquelle  je  fis  baigner  entièrement 
les  radnes  dans  l'eau. 

En  24  heures,  les  betteraves  avaient  absorbé  12,5  ®/o  d'eau, 
elles  paraissaient  plus  robustes  et  mieux  portantes  que  les  bet- 
teraves prises  dans  le  champ;  elles  cassaient  en  craquant 

Après  un  séjour  nouveau  de  24  heures ,  elles  avaient  encore 
absorbé  3  7o  d'eau,  et  étaient  encore  plus  cassantes. 
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Les  racines  furent  encore  laissées  4  jours  dans  l'eau.  A 
ce  moment,  toutes  les  cellules  avaient  éclaté,  les  betteraves 
étaient  blanches  mais  se  coloraient  très  -  rapidement  en  noir  par 
l'exposition  à  l'air.  Le  jus  déféqué  était  glaireux  mais  très  -  clair? 
tandis  que  d'autres  betteraves  exposées  à  l'air  pendant  le  même 
temps  donnaient  des  jus  très -foncés.  Ces  observations  limites 
semblent  donc  prouver  qu  une  betterave  renfermant  une  pro- 
portion d'eau  normale  donne  toujours  de  meilleures  défécations 
qu'une  racine  fanée. 

Mais,  en  général,  les  betteraves  ne  se  fanent  qu'après  la 
récolte,  lorsqu'on  les  laisse  exposées  à  l'air  libre:  dans  ces 
conditions ,  le  soleil  les  échauffe ,  et  les  prédispose  à  la  fermen- 
tation ultérieure  en  silos;  en  même  temps,  le  vent  les  dessèche 
et  peut  leur  enlever  une  forte  proportion  d'au.  De  là,  le 
dicton  des  cultivateurs  de  Magdebourg,  que  les  betteraves  ne 
doivent  pas  sortir  de  terre,  principe  excellent,  d'après  lequel 
on  recouvre  les  racines,  soit  avec  de  la  terre,  soit  avec  des 
feuilles,  dès  qu'elles  sont  arrachées,  puis  on  les  met  immédia- 
tement en  silos  dans  de  la  terre  fraiche.  De  là  encore ,  l'habi- 
tude de  tous  les  cultivateurs  de  n'arracher  les  betteraves  que 
par  un  ciel  couvert  et  un  air  humide  de  les  couvrir  soigneu- 
sement dans  le  transport  à  la  fabrique  sur  les  chariots,  de  ne 
jamais,  en  un  mot,  les  laisser  à  l'air.  De  là  enfin,  les  plaintes 
que  soulève  une  saison  chaude  et  sèche  dans  laquelle  les  bette- 
raves, si  bien  soignées  qu'elles  soient,  se  conservent  mal,  et 
donnent  une  forte  proportion  de  sucre  de  fruit  déviant  à  gauche 
le  rayon  lumineux  au  polarimètre.  Ces  betteraves  sont  mises 
en  silos  après  avoir  perdu  par  l'action  de  l'air  chaud  une 
partie  de  leur  eau  et,  en  même  temps,  de  leur  qualité.  Elles 
ont  donc  plus  de  tendance,  par  la  suite,  à  s'altérer  en  masses. 

On  a  souvent  constaté ,  par  des  pesées  exactes ,  cette  rapi- 
dité avec  laquelle  les  betteraves  perdent  leur  eau,  principalement 
pendant  les  journées  où  la  chaleur  et  le  v^  agissent  à  la  fois. 
Mes  expériences  personnelles  ont  confirmé  ce  que  l'on  savait 
déjà  à  cet  égard.  Aussi,  est -il  incontestable  que  le  fabricant 
de  sucre,  dans  les  pays  chauds,   rencontre  de  beaucoup  plus 
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sérieuses  difficultés,  surtout  pour  conserver  les  betteraves,  que 
Tindustriel  du  Nord  aidé  par  des  pluies  fréquentes  et  disposant 
d'un  climat  plus  favorable. 

[La  betterave  perd  son  eau  par  évaporation  à  toute  tempé- 
rature; Tévaporation  a  été  mise  en  évidence  même  pour  les 
racines  gelées.  Il  est  à  remarquer  également  que  le  phéno- 
mène ne  cesse  même  pas  quand  on  maintient  la  racine  en  vase 
hermétiquement  clos:  dans  ces  circonstances,  après  101  jours, 
une  betterave  a  perdu  0,52  de  son  poids  primitif.  Ces  faits 
ont  une  importance  capitale,  parce  qu'il  est  reconnu  qu'une 
perte  d'eau  exagérée  est  presque  aussi  nuisible,  an  point  de 
vue  de  la  conservation  dans  les  silos,   qu'un  excès  d'humidité. 

D'après  le  Comte  Bobrinski,  quand  on  prive  la  betterave 
d'une  partie  de  son  humidité  normale,  on  arrête  en  elle  la 
végétation,  ce  qui  est  un  résultat  avantageux;  mais,  au  delà 
d'une  certaine  limite,  on  détruit  complètement  le  principe  vital, 
et  les  racines  qui  ont  perdu  la  faculté  de  végéter  sont  toujours 
mauvaises  à  travailler.  On  doit  donc,  pour  bien  conserver  les 
betteraves,  ne  pas  perdre  de  vue  ce  double  principe,  qu'il 
&ut  affaiblir  la  force  de  végétation  en  desséchant  la  racine,  mais 
sans  atteindre  la  limite  à  la  quelle  cett«  force  est  à  tout  jamais 
détruite:  il  est  essentiel,  par  suite,  de  fixer  la  limite  que  l'on 
ne  doit  pas  dépasser. 

Le  Comte  Bobrinski  admet  que  la  betterave  qui  a  perdu 
2b  %  de  son  poids  normal  ne  peut  plus  végéter:  à  cet  état, 
c'est  ujie  substance  morte  qui  entre  rapidement  en  décomposition. 
Si  l'on  met  sous  une  cloche,  dans  l'air  sec,  deux  betteraves 
dont  l'une  est  à  l'état  normal,  tandis  que  l'autre  a  perdu  par 
désiccation  25%  de  son  poids,  celle  ci  commence  à  se  mourir 
dès  le  second  jour,  quand  au  contraire,  au  bon*  de  plusieurs 
mois,   la  première  ne  présente   encore  nulle  trace  d'altération. 

Déjà  après  avoir  perdu  20  %  de  son  poids  primitif,  d'après 
Witt,  la  betterave  accuse  une  grande  tendance  à  la  moisissure 
et  à  la  pourriture  sèche;  à  une  limite  inférieure,  après  une 
perte  en  eau  de  14%,  la  betterave  devient  molle,  et  cette 
circonstance  est   déjà  fâcheuse  au   point  de  vue  de  la  oonser- 
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vation,  car  dans  les  tas,  la  racine  n'offre  plus  une  résistance 
sofiKsante  à  l'écrasem^,  et  les  cellules,  mises  en  rapport  avec 
lair,  s'altèrent  rapidement:  c'est  donc  une  dessiccation  qu'il  ne 
faut  atteindre  qu'  à  la  dernière  limite. 

D'aprèfi^  ces  données,  et  en  raisonnant  sur  une  durée  de 
conservation  de  150  jours  au  maximum,  on  peut  admettre  que 
la  betterave  ne  doit  pas  perdre  plus  de  0,10  %  de  son  humidité 
par  24  heures:  ou,  l'expérience  prouve  que  c'est  le  but  que 
l'on  atteint  en  maintenant  la  température  intérieure  des  silos 
k  +  b^  centigrades  au  moyen  d'une  ventilation  convenable  — 
il  suffît  dès  lors  de  noter  avec  soin  la  température  des  silos, 
et  de  régler  la  ventilation  d'après  la  marche  àes  thermomètres.] 

La  terre,  dont  on  recouvre  les  betteraves  immédiatement 
après  leur  récolte,  offre,  par  suite  des  propriétés  hygrosoo- 
piques  des  racines,  un  moyen  de  leur  conserver  le  taux  d'hu- 
midité nécessaire.  La  terre  peut  en  effet  presque  toujours  céd^r 
à  la  betterave  assez  d'eau  pour  l'empêcher  de  faner. 

Aussi,  les  praticiens  ont -ils  remarqué  que  les  betteraves, 
en  silos  recouverts  d'une  terre  compacte ,  se  conservaient  mieux 
que  celles  qui  n'étaient  protégées  que  par  une  couche  sablon- 
neuse, et  beaucoup  de  cultivateurs  ont  l'habitude  de  jeter  de 
la  terre  humide  entre  les  betteraves  qu'on  entasse. 

Plusieurs  personnes  m'ont  assuré  avoir  fait  l'expérience 
suivante  qui  offre  un  certain  intérêt:  on  prend  deux  betteraves, 
l'une  ayant  déjà  perdu  2b  %  de  sa  quantité  normale  d'eau, 
et  par  suite  fanée,  l'autre  en  bon  état.  Les  deux  racines  sont 
mises  chacune  sous  une  cloche  qui  repose  sur  une  assiette  rem- 
plie d'eau  à  15o  et  renferme  par  suite  de  l'air  saturé  d'humi- 
dité. Peu  de  jours  après,  la  betterave  primitivement  fanée 
commence  déjà  à  moisir,  tandis  que  l'autre  se  conservera  des 
mois  entiers  sqxïb  trace  d'altération. 

De  ces  observations,  on  peut  déduire  que  la  betterave, 
pour  que  sa  conservation  soit  assurée,  ne  doit  pas  perdre  plus 
de  10  Vo  de  sa  quantité  normale  d'eau,  et  que  l'altération  se 
produit  plus  tôt  dans  le  cas  d'une  proportion  d'eau  insuffisuite 
que  dans  celui  d'un  degré  d'humidité  trop  élevé. 
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En  tout  cas,  c'est  un  fait  incontestable  que,  dans  tous  les 
pays  où  Ton  a  un  été  généralement  chaud  et  pas  de  pluies, 
on  retrouve  ce  que  Ton  appelle  la  pourriture  sèche  des  bette- 
raves. Ce  mal  existe  surtout  là  ou  le  cultivateur  insouciant  met 
ses  récoltes  trop  tôt  en  silos,  de  sorte  que  les  chaleurs  de 
Tarrière  -  saison  ont  encore  le  temps  d'échauffer  fortement  la 
surface  des  tas  et  de  déterminer  une  élévation  de  température 
sensible  dans  les  racines,  ce  qui  se  traduit  le  matin  par  la 
fumée  qui  s'élève  des  silos.  Dans  ces  conditions,  il  serait  cer- 
tainement plus  rationnel  de  retarder  la  mise  en  silos  jusqu'à 
l'époque  où  les  journées  sont  plus  froides. 

Ainsi,  la  dessiccation  et  la  fanaison  des  betteraves  sont 
dues ,  sans  conteste ,  à  l'action  de  l'air  chaud  et  du  vent  Mais, 
d'autre  part,  les  mêmes  agents  concourent  comme  éléments 
nécessaires  de  la  conservation.  On  peut  donc  se  deniander 
dans  quelle  mesure  on  doit  régler  leur  action. 

En  Hongrie,  et  dans  quelques  parties  de  la  Russie,  on 
emménage  les  grains  dans  des  tr9us  creusés  dans  une  terre 
argileuse  compacte,  et  munis  simplem^at  d'un  regard  supérieur 
de  petit  diamètre,  de  sorte  que  presque  toute  la  surface  des 
parois  est  formée  avec  la  terre.  Une  fois  l'ouverture  de  ces 
silos  fermée,  le  grain  qu'on  y  loge  se  conserve  sans  alté- 
ration, et  on  le  retrouve  l'année  suivante  en  parfait  état:  les 
betteraves  ne  se  conserveraient -elles  pas  tout  aussi  bien  dans 
les  mêmes  conditions?  Les  expériences  tentées  dans  ce  sens 
paraissent  avoir  mal  réussi:  le  jus  des  betteraves  conservées 
de  la  sorte  aurait  une  coloration  très -grande,  et  ne  donnerait 
que  peu  de  sucre  cristallisable.  On  en  a  conclu  avec  raison 
que  l'air  .stagnant,  emprisonné,  exerce  sur  la  racine  une 
action  nuisible,  et  qu'il  faut  ménager,  autour  des  betteraves 
et  dans  l'intérieur  du  tas,  une  circulation  d'air  modérée  qui 
hsse  disparaître  la  chaleur  de  végétation  produite  par  le  travail 
àes  racines,  qui  enlève  les  gaz  qui  prennent  naissance  et  l'hu- 
midité en  excès. 

[La  nécessité  du  renouvellement  de  l'air  dans  les  silos  pour 
la  bonne  conservation  des  betteraves  a  été  mise  nettement  en 
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évidence  par  M.  Pasteur^.  Dans  le  cours  de  ses  travaux  sur 
la  fermentation,  ce  chimiste,  étudiant  la  conservation  des  bet- 
teraves dans  une  atmosphère  de  gaz  inerte,  a  observé  que  les 
racines  placées  dans  une  atmosphère  d'acide  carbonique  ou 
d'azote  sont  rapidement  atteintes  de  fermentation  lactique  et 
visqueuse.  Une  partie  du  sucre  sert  à  alimenter  le  phénomène 
et  disparait;  ce  qui  reste  devient  incristallisable.  Le  jus  altéré 
présente  dans  sa  masse  des  levures  organisées,  lactiques  et 
visqueuses,  souvent  aussi,  les  vibrions  de  la  putréfaction  et  de 
la  fermentation  butyrique,  qui  n'ont  pas  besoin  d'air  pour 
vivre  et  se  multiplier.  Or,  d'après  M.  Pasteur,  les  moisissures 
se  développent  dans  les  silos  en  absorbant  l'orjrgène  de  l'air, 
et  en  le  remplaçant  par  de  l'acide  carbonique:  les  betteraves 
se  trouvent  dès  lors  dans  un  milieu  favorable  au  développement 
des  ferments  signalés  plus  haut:  il  est  donc  de  toute  nécessité 
d'exercer  dans  les  silos  une  ventilation  convenable  pour  le 
renouvellement  de  l'air  vicié.] 

En  se  fondant  sur  cette  théorie  des  avantages  d'un  courant 
d'air,  on  fut  amené  à  ménager  une  ventilation  artificielle  dans 
l'intérieur  de  la  masse;  mais  un  excès  d'air  devait  être  tout 
aussi  nuisible  qu'une  trop  faible  circulation.  On  a  donc  reconnu 
que  la  dessiccation  naturelle  des  betteraves,  en  présence  d'une 
couche  assez  mince  de  terre,  était  encore  plus  avantageuse  que 
toute  ventilation  artificielle,  et  constituait,  pour  les  racines,  le 
moyen  de  conservation  le  plus  convenable.  Au  commencement, 
alors  que  les  betteraves  dégagent  le  maximum  de  chaleur  de 
végétation  et  le  maximum  d'humidité,  il  importe  naturellement 
que  le  renouvellement  de  l'air  soit  plus  actif  que  pendant 
l'hiver.  On  assure  ce  résultat  en  se  bornant,  jusqu'aux  pre- 
miers froids,  à  ne  couvrir  les  tas  que  très -légèrement,  de  fiiçon 
à  les  protéger  simplement  contre  le  vent  et  le  soleil.  On  peut 
également,  comme  à  Magdebourg,  disposer  sur  le  dessus  des 
tas ,  en  deux  ou  trois  endroits ,  et  avant  de  les  couvrir  de  terre, 
des  treillis  d'osier  de  façon  qu'à  ces  places ,  le  tas  ne  se  trouve 


1)  Pasteur,  Comptes  rendus  de  Tacadémie. 
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recouvert  que  d'une  couche  de  terre  très -mince.  C'est  seu- 
lement au  moment  des  froids  qu'on  augmente  l'épaisseur  de  la 
couclie  protectrice  de  terre,  et  encore,  cette  couche  permet -elle 
une  circulation  d'air  parfaitement  suffisante  eu  égard  à  la  faible 
élévation  de  la  température. 

L'emploi  de  tubes  en  bois  pour  activer  le  courant  d'air  a 
souvent  pour  eflfet  de  faire  geler  les  betteraves  immédiatement 
en  contact  avec  le  conduit,  et,  au  moment  du  dégel,  de  déter- 
miner sur  ces  betteraves  une  décomposition  qui  se  propage 
ensuite  dans  le  tas  tout  entier.  Aussi ,  doit  -  on  éviter  ces  canaux, 
et  vaut -il  mieux  se  borner,  comme  nous  l'avons  dit,  à  recou- 
vrir les  tas  d'une  couche  de  terre  mince  au  début,  plus  épaisse 
par  la  suite,  qui  assure  la  circulation  de  l'air,  et  préserve 
efficacement  les  racines  contre  le  soleil  ou  la  gelée.  Il  faut 
seulement  avoir  la  précaution  de  ne  pas  mettre  une  couche 
trop  épaisse  immédiatement  après  la  récolte,  pour  éviter  que 
l'humidité  intérieure,  ne  pouvant  se  dégager,  ne  se  condense 
dans  les  parties  plus  froides  de  la  masse,  et,  secondée  par  la 
chaleur,  ne  réveille  dans  les  betteraves  une  activité  vitale 
intempestive,  en  déterminant  une  formation  de  feuilles  nouvelles, 
accidents  qui  seraient  préjudiciables  au  plus  haut  degré. 

Ce  réveil  fâcheux  de  la  végétation  est  souvent  amené  par 
la  lumière,  principalement  au  printemps.  Il  est  vrai  qu'une 
betterave  se  travaille  tout  aussi  bien  en  fabrique  après  qu'elle 
a  poussé  de  nouvelles  feuilles ,  mais ,  en  réalité ,  cette  végétation 
se  fait  aux  dépens  du  sucre  de  la  racine  et  surtout,  au  début, 
du  sucre  qui  se  trouve  dans  la  tête  de  la  racine. 

Eien  n'est  plus  nuisible  pour  des  substances  organiques 
susceptibles  de  fermenter,  que  leur  contact  avec  des  corps 
organiques  en  décomposition.  Ces  derniers  agissent  comme 
ferments,  et  transmettent  la  contagion  à  tout  ce  qui  les  entoure. 
Aussi,  lorsqu'on  veut  conserver  les  betteraves,  doit -on  en 
écarter  avec  grand  soin  tout  ce  qui  pourrait  amener  la  putré- 
fection:  ainsi,  les  feuilles  de  betteraves,  matière  qui  se  décom- 
pose très  -  vite  ;  les  racines  endommagées ,  dont  le  jus  se  corrompt 
très -rapidement  sous  l'action   de  l'air,   et  devient  un  ferment 
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On  deyraît  également  éviter  comme  oonyertore  l'emploi  de  la 
paille  exposée  à  pourrir,  en  partie  par  suite  de  l'humidité  qui 
se  dégage  de  l'intérieur  des  tas ,  en  partie  par  suite  de  l'action 
des  pluies;  très -souvent,  lorsqu'on  emploie  ainsi  la  paille,  on 
trouve  que  les  premiers  rangs  de  betteraves  en  contact  avec 
elle  se  sont  complètement  altérés. 

La  qualité  des  betteraves,  la  composition  de  leur  jus,  ex- 
ercent sur  la  faculté  qu'elles  ont  de  se  conserver  une  influence 
capitale.  Les  betteraves  petites ,  riches  en  sucre ,  s'altèrent  bien 
moins  que  les  racines  grosses  et  peu  chargées  de  sucre,  mais 
plus  riches  en  matières  azotées  que  les  autres.  Ce  sont  effiective- 
ment  ces  principes  azotés  qui  agissent  toujours  pour  provoquer 
la  décomposition.  C'est  ce  qui  explique  encore  pourquoi  les 
betteraves  venues  sur  des  terres  fortement  fumées  se  conservent 
si  mal.  Si  l'on  avait  un  moyen  de  rendre  inertes  ces  principes 
dans  les  racines  même ,  la  conservation  de  celles  -  ci  n'ofl&mdt 
aucune  difficulté.  On  a  proposé  dans  ce  but  l'emploi  de  l'acide 
sulfureux,  mais  je  ne  sache  pas  que  ce  procédé  de  soufrage 
des  betteraves  ait  jamais  passé  dans  la  pratique. 

Au  lieu  d'employer  le  soufre  sur  les  racines,  M  a  urne  né 
a  proposé  de  conserver  le  jus  brut  avec  de  la  chaux.  Cette 
matière  détruit  en  eflfet,  même  à  froid,  les  principes  azotés;  il 
est  facile  de  le  constater  par  le  dégagement  d'ammoniaque  qui 
se  produit  et  qu'on  rend  sensible  par  l'approche  d'une  baguette 
de  verre  imprégnée  d'acide  chlorhydrique.  H  faut  ajouter  une 
proportion  de  chaux  variable  de  1  à  57o  suivant  la  quantité 
de  matières  azotées  que  renferment  les  betteraves  :  plus  on  ajoute 
de  chaux,  moins  le  jus  est  exposé  à  s'altérer.  On  peut  ainsi, 
avec  une  dose  de  chaux  convenable,  conserver  le  jus  parMte^ 
ment,  sain  pendant  12  à  15  mois,  et  l'on  pourrait  par  suita, 
avec  ce  procédé,  travailler  toute  l'année  une  matière  première 
toujours  bonne,  et  s'améliorant  même  avec  le  t^nps.  Malheu- 
reusement, le  prix  des  réservoirs  qui  seraient  nécessaires  pour 
contenir  une  aussi  grande  quantité  de  jus,  la  difficulté  de  s^>arer 
ce  jus  des  dépôts  calcaires  volumineux  qui  se  forment,  sont 
des  conditions  qui  rendent  pratiquement  impossible  cette  méthode. 
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Qmai  qu'il  en  soit,  la  possibilité  de  conserver  le  jns  par  la 
chaux  est  un  fait  intéressant  et  instructif,  bien  que  son  appli- 
cation en  grand  et  à  longue  échéance  ne  puisse  être  réalisée. 

Jusqu'ici,  en  étudiant  les  conditions  nécessaires  pour  la 
bonne  conservation  des  betteraves,  nous  avons  toujours  eu  en 
vue  la  plante  encore  vivante ,  et  tous  nos  efforts  ont ,  tendu  à 
maintenir  cette  vitalité,  comme  le  moyen  le  plus  simple  de 
conservation  tant  de  la  plante  elle-même  que  du  sucre;  nous 
avons  cherché  à  él(Hgner  par  suite  toutes  les  influences  nui- 
sibles à  la  vie  végétale. 

Dans  le  procédé  de  conservation  des  betteraves  à  l'état 
complètement  desséché,  on  cherche  à  atteindre  le  même  but,  la 
conservation  du  sucre,  par  une  voie  diamétralement  opposée, 
en  détruisant  toute  force  de  végétation.  Effectivement,  la  des- 
siccation, l'enlèvement  de  l'eau  végétale  delà  racine,  détruisent 
en  partie  les  matières  azotées,  et,  en  tout  cas,  leur  font  perdre 
leurs  propriétés  fermentescibles.  Le  procédé  serait  donc  excel- 
lent si  la  dessiccation  pouvait  se  faire  en  grand  avec  une  per- 
fection théorique,  si,  en  réalité,  l'enlèvement  de  l'eau  n'était 
pas  toujours  accompagné  d'une  destruction  assez  notable  de 
sucre,  si  enfin  la  dépense  n'était  pas  aussi  forte.  —  Mais  il 
faut  que  le  travail  de  dessiccation  dure  jusqu'en  Décembre,  si 
l'on  ne  veut  pas  être  entrainé  dans  des  installations  trop  coû- 
teuses. Tl  faut  donc  encore,  pendant  la  première  moitié  de  la 
campagne ,  mettre  les  racines  en  silos ,  quoique  moins  soigneuse- 
ment que  dans  l'autre  cas  ;  en  réalité ,  et  tout  compris ,  les  frais 
d'une  mise  en  silos  soignée  pour  toute  la  récolte  ne  s'élève- 
raient pas  beaucoup  plus  haut.  D'autre  part,  la  division  des 
betteraves  en  cossettes  déchire  un  grand  nombre  de  cellules, 
dont  le  jus  reste  exposé  à  l'action  de  l'air  pendant  toute  la 
durée  de  la  dessiccation,  jusqu'au  moment  où  le  taux  d'humi- 
dité est  assez  réduit.  Cette  altération  du  jus  a  pour  effet  naturel 
de  détruire  une  notable  proportion  du  sucre.  Enfin,  les  frais 
des  dessiccation  eux-mêmes  sont  loin  d'être  insignifiants.  Nous 
verrons  plus  loin  que,  avec  ce  que  coûte  la  dessiccation,  on 
pourrait  mettre  en  silos,  râper  et  presser  la  même  quantité  de 
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betteraves.  Et  encore,  moyennant  ce  prix  élevé,  on  na  jamais 
une  matière  première  de  qualité  supérieure  et  à  Tabri  d'alté- 
rations ultérieures.  Les  cossettes  desséchées  sont  très-hygros- 
copiques;  elles  attirent  l'eau  peu  à  peu,  et  en  absorbent  une 
plus  ou  moins  forte  proportion.  A  ce  moment,  la  destruction 
du  sucre  recommence  de  nouveau,  quoiqu'elle  soit  moins  active 
que  dans  les  .  cossettes  fraiches.  Si  l'on  voulait  éviter  l'alté- 
ration d'une  manière  absolue,  il  faudrait  conserver  les  cossettes 
dans  des  récipients  hermétiquement  clos  dont  les  joints  seraient 
lûtes  par  exemple.  On  voit  dès -lors  que  la  conservation  des 
betteraves  sèches  est  encore  un  problème  qui  n'est  pas  exempt 
de  difficultés. 

Des  expériences  intéressantes  avaient  été  entreprises  en 
Amérique,  dans  le  même  sens,  sur  la  demande  du  congrès, 
pour  examiner  si  la  canne  ne  pourrait  pas  être  avantageuse- 
ment desséchée  dans  les  pays  producteurs,  pour  être  ensuite 
expédiée  en  Europe,  où  elle  serait  l'objet  d'un  travail  rationnel 
Le  résultat  final  de  ces  essais,  suivis  avec  une  précision  scien- 
tifique, fut  purement  négatif.  La  conclusion  fut  que  la  canne 
desséchée  restait  exposée  à  des  altérations  de  toute  sorte ,  se 
piquait  aux  vers,  que  l'idée  émise  n'était  susceptible  d'aucune 
réalisation  pratique.  Or,  le  jus  de  la  canne  est  une  dissolution 
de  sucre  presque  chimiquement  pur ,  avec  quelques  traces  seule- 
ment de  matières  azotées  et  de  sels.  Si  donc  sa  conservation 
par  la  dessiccation  offire  des  difficultés  aussi  sérieuses,  on  com- 
prend sans  peine  les  obstacles  que  l'on  doit  rencontrer  pour 
soumettre  au  même  traitement  la  betterave,  dont  le  jus  oflfre 
une  composition  si  variable.  Du  reste,  il  résulte  des  recherches 
de  Frémy  et  de  Boutron  que,  même  dans  les  betteraves 
desséchées,  une  transformation  lente  s'opère  aux  dépens  du 
sucre  pour  donner  naissance  à  de  l'acide  lactique  (Knapp). 

En  présence  de  ces  difficultés  presque  insurmontables^  on 
voit  que  la  faculté  de  travailler  toute  l'année  avec  des  bette- 
raves desséchées  ne  saurait  présenter  un  avantage  suffisant  pour 
l'adoption  du  procédé  de  Schutzenbach. 
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La  conservation  des  betteraves  fraîches  reste  donc  comme 
le  procédé  le  plus  pratique,  et  nous  devons  dès  lors  étudier 
cette  question  plus  à  fond,  en  décrivant  les  méthodes  les  plus 
usitées. 

La  betterave  est ,  comme  nous  le  savons ,  une  plante  bisan- 
nuelle. A  l'état  sauvage,  elle  passe  l'hiver  dans  la  terre,  tout 
en  restant  susceptible  d'une  nouvelle  végétation  à  la  saison 
suivante.  On  fiit  donc  naturellement  conduit  à  se  demander  si 
la  racine  cultivée  ne  pourrait  pas  également  se  conserver  dans 
le  sol  même  où  elle  s'est  développée,  sauf  à  la  protéger  encore 
contre  le  froid  en  la  recouvrant  d'une  couche  de  terre.  Dans 
l'hiver  de  1803  — 1804,  A  char  d,  partant  de  cette  idée,  fit 
enlever  les  feuilles  sans  retirer  les  betteraves  du  sol.  A  l'aide 
d'une  charrue  passant  entre  les  lignes,  il  fit  recouvrir  les  racines 
d'une  couche  de  terre  uniforme  de  12  à  15  centimèti^  d'épais- 
seur. L'expérience  prouva  que  cette  couche  ne  suffisait  pas 
pour  garantir  les  racines  du  froid,  car,  au  printemps  suivant, 
toutes  les  betteraves  ne  présentaient  plus  qu'une  masse  pulpeuse 
et  sans  consistance. 

Dans  la  méthode  actuelle  et  universellement  appliquée,  on 
enterre  complètement  les  betteraves  en  les  entassant  dans  de 
grandes  fosses  ou  silos  que  l'on  peut  aménager  à  peu  de  frais. 
Si  les  silos  se  font  sur  les  champs  eux-mêmes,  on  doit  les 
établir  sur  le  bord  du  champ  ou  au  point  le  plus  rapproché 
du  chemin,  pour  rendre  les  charrois  moins  pénibles  et  moins 
coûteux  surtout  dans  les  hivers  pluvieux. 

L'établissement  des  silos  à  proximité  de  la  fabrique  permet 
des  transports  faciles  et  assurés  par  tous  les  temps,  et  garantit 
ainsi  contre  tout  chômage  de  l'usine  ou  toute  irrégularité  dans 
son  approvisionnement.  D'autre  part,  ce  voisinage  permet  de 
contrôler  chaque  jour  l'état  des  betteraves,  la  température  des 
silos,  et  de  mettre  immédiatement  en  œuvre  les  parties  qui  com- 
mencent à  souffrir.  Le  seul  inconvénient  de  ce  système  est  que 
le  transport  d'une  grande  quantité  de  betteraves  dans  un  délai 
assez  court  exige  à  un  moment  donné  un  grand  nombre  d'atte- 
lages, mais  il  n'en  constitue  pas   moins  un   mode   avantageux 

VValkhoff,    Le  locre  de  betteraves.    8«  ë4.  14 
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pour  les  usines  dont  les  routes  sont  impraticables  l'hiver  et  qui 
peuvent  ainsi  s'approvisionner  à  l'avance  pour  la  plus  notable 
partie  de  leurs  besoins. 

Quant  aux  petites  fabriques,  elles  laissent,  comme  on  le 
fait  souvent  à  Magdebourg,  la  totalité  de  leurs  betteraves,  ou 
au  moins  la  majeure  partie,  dans  les  champs,  et  on  les  amène 
à  l'usine  suivant  les  besoins  de  la  fabrication.  On  procède  de 
même  dans  les  fabriques  par  actions  où  chaque  actionnaire  con- 
serve ses  betteraves  dans  son  champ  et  y  ménage  des  silos 
souvent  à  très -grande  distance  de  l'usine.  Dans  ces  conditions, 
le  cultivateur,  intéressé  à  ne  livrer  que  des  produits  parfaite- 
ment sains ,  apporte  à  la  disposition  et  à  la  surveillance  de  ses 
silos  les  soins  les  plus  minutieux. 

Les  tas  de  betteraves  dans  les  champs  peuvent  être  entière- 
ment hors* du  sol,  et  il  est  nécessaire  d'agir  ainsi  dans  les 
terres  où  l'eau  peut  séjourner  facilement.  Plus  habituellement, 
on  choisit,  un  endroit  élevé  et  on  y  ménage  une  fosse.  Les 
excavations  doivent  avoir  au  plus  60  centim.  de  profondeur,  de 
façon  à  fournir  simplement  la  terre  nécessaire  pour  recouvrir 
les  tas.  Leur  largeur  ne  doit  pas  dépasser  1"  ou  1°*,20.  De 
la  sorte,  on  n'a  pas  à  craindre  les  effets  d'une  accumulation  de 
betteraves  trop  grande,  et  l'expérience  a  prouvé  que  ces  dimen- 
sions assuraient  la  proportion  la  plus  convenable  entre  le  volume 
du  tas  et  sa  surface.  Quant  à  la  longueur  de  ces  silos,  elle 
n'a  d'autre  limite  que  les  conditions  locales ,  et ,  en  l'augmentant 
autant  que  possible,  on  rend  plus  faciles  et  le  contrôle  et  les 
charrois.  Si  l'on  tient  à  se  mettre  entièrement  à  l'abri  des 
influences  nuisibles  qui  se  propagent  parfois  dans  des  silos  de 
grande  longueur,  on  peut,  de  distance  en  distance,  laisser  des 
séparations  ou  murs  en  terre,  de  manière  à  diviser  les  tas  par 
masses  partielles.  —  Les  fosses  sont  remplies  de  betteraves  sur 
une  hauteur  de  0™,60  environ.  A  partir  de  ce  niveau,  on  com- 
mence à  disposer  les  racines  régulièrement,  de  façon  à  mettre 
les  têtes  en  dehors  et  le  long  des  grands  côtés  de  la  fosse. 
On  veille  d'ailleurs  à  ce  que  le  tas  soit  formé  d'assises  hori- 
zontales.     Chacune  des  assises    est    établie  un  peu  en  retraite 
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de  la  précédente,,  de  telle  sorte  que  les  surfaces  extérieures  du 
tas  se  présentent  sous  forme  de  plans  inclinés  qui  se  rencontrent 
au  sommet  Cette  disposition  assure  Técoulement  rapide  des 
eaux  de  pluie,  et  rend  plus  facile  l'établissement  de  la  couver- 
ture en  terre.  Du  reste,  on  se  contente  de  disposer  régulière- 
ment les  betteraves  qui  forment  la  paroi  extérieure  ;  dans  Tinté- 
rieur,  on  se  borne  à  jeter  les  racines  pêlemêle  et  sans  ordre. 

Les  deux  extrémités  du  silo  sont  également  terminées  par 
des  parois  inclinées  et  on  a  généralement  soin  de  diriger  la 
tranchée  du  Nord  au  Sud.  De  cette  façon,  la  longueur  du  tas, 
et  par  suite  la  presque  totalité  des  betteraves,  sont  préservées 
de  la  manière  la  plus  simple  et  la  plus  efficace  contre  l'influence 
.des  vents  trop  froids  du  Nord  ou  du  soleil  du  Midi.  On  re- 
couvre immédiatement  le  tas  de  15  centimètres  environ  de  terre. 
Il  en  résulte  qu'au  début  les  racines  sont  presque  au  contact 
de  Tair.  Lorsque  les  froids  commencent  à  se  faire  sentir,  on 
augmente  l'épaisseur  de  la  couche  protectrice  jusqu'à  0°*,30,  et 
enfin,  pendant  la  saison  rigoureuse,  on  jette  de  nouvelle  terre 
sur  les  racines,  de  manière  à  donner  au  revêtement  une  épais- 
seur de  60  ou  80  centimètres. 

Si  l'on  a  eu  soin  de  ne  pas  augmenter  trop  tôt  l'épaisseur 
de  la  terre,  si  cette  opération  a  été  faite  au  moment  voulu,  la 
méthode  de  mise  en  silos  que  nous  venons  d'exposer  donne 
toujours  de  bons  résultats.  La  température  dans  l'intérieur  de 
la  terre  est  en  effet  soumise  à  des  oscillations  beaucoup  moindres 
que  la  température  de  l'air,  et  elle  se  maintient  ainsi  entre  des 
limites  normales  dans  les  silos,  les  betteraves  se  trouvant  pro- 
t^ées  tant  par  les  parois  de  la  fosse  que  par  la  terre  qui  les 
recouvre.  Ce  mode  de  conservation  des  racines  se  recommande 
d'ailleurs  par  la  faible  dépense  qu'exige  son  installation. 

Dans  certains  pays,  on  établit  les  silos  moins  profondé- 
ment dans  le  sol.  On  a  donc  à  disposer  régulièrement  pour 
former  les  parois  inclinées  une  plus  grande  proportion  de 
racines,  et  il  faut,  pour  les  recouvrir,  emprunter  de  la  terre 
aux  parties  voisines  du  champ.  Dans  ces  conditions,  ce  que 
l'on   économise  en  frais  de  fouille   se  trouve   compensé  par  la 
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main-d'œuvre  plus  coûteuse  qu'exige  l'arrangement  des  bette- 
raves, par  la  difficulté  plus  grande  de  les  recouvrir  de  terre. 
Aussi,  cette  méthode  me  parait -elle,  d'une  manière  générale, 
moins  avantageuse  que  la  précédente. 

Dans  les  silos,  un  mètre  cube  contient  de  550  à  750  kil(^. 
de  betteraves.  Le  mètre  courant  de  silos  contient  donc  environ 
de  440  à  600  kilogrammes. 

Les  silos  de  forme  rectangulaire  sont  notablement  plus 
avantageux  que  les  silos  circulaires:  leur  installation  exige  moins 
de  dépense,  et  le  rapport  entre  leur  surface  et  leur  volume  est 
plus  favorable  que  dans  les  autres. 

pj    jg  Dans  la  Russie  méridionale,  la 

fabrique    du  Comte  Bobrinsky 
fait  usage,  pour  conserver  les  bet- 
teraves,  d'un  mode  de  silos  tout 
différent ,     et    dont    la    figure   18 
donne  la  représentation.    Les  bet- 
teraves sont    disposées    complète- 
ment an  dessous  du  sol  dans  un  canal  creusé  avec  des  talus 
assez  rapides.     A  0°',40  du   fond,    se  trouve    un    plancher  à 
claire-voie  formé  de  rondins,  sur  lequel  on  entasse  les  betteraves 
jusqu'à  quelques  centimètres  au  dessous   du   niveau   du  sol  ex- 
térieur.    Â  la  partie  supérieure,   et  suivant  la  ligne  du  milieu, 
on  dispose  un  tasseau  ou  pièce  triangulaire  g  destiné  à  isoler 
le  tas  de  la  couverture  et  à  augmenter  la  surface  d'évaporation. 
Enfin,  on  recouvre  le  tout  avec  un  toit  e  de  paille  et  de  terre 
fine  dont  on  fait  varier  l'épaisseur  suivant  les   indications  d'un 
thermomètre  /  placé  au  milieu  des  racines.      Entre  le  fond  du 
silo  et  le  faux  plancher,  il  reste  un  espace  libre  qu'on  met  en 
communication  avec  deux  canaux  verticaux  ménagés  le  loi^  des 
parois,  de  façon  à  opérer  sous  les  betteraves  une  sorte  de  ven- 
tilation.    On  peut  ainsi,  la  nuit,  faire  arriver  dans  le  silo  l'air 
froid,  et,  pendant  le  jour,  en  bouchant  les  orifices,  empêcher 
l'accès  de  la  chaleur. 

Siegert  conseille  d'ensiloter  les  betteraves  an  dessus  de  la 
terre;  il  établit  ses  dépôts  sur  1",20  de  haut  seulement,  et  2" 
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de  large.  Les  tas  prismatiqnes  ainsi  obtenus  sont  recouverts 
de  50  centimètres  de  terre,  mais  tous  les  quatre  mètres  ou 
ménage  une  ouverture  de  0™,35  de  large  sur  toute  la  hauteur, 
pour  faciliter  le  refroidissement  des  betteraves.  Ces  canaux  sont 
inclinés  des  deux  côtés  de  façon  à  laisser  alternativement  à  droite 
et  à  gauche  des  silos  des  orifices  très -larges.  On  détermine 
ainsi  une  ventilation  qui  remplit  les  conditions  indiquées  pré- 
cédemment comme  nécessaires  à  la  bonne  conservation  des 
racines.  D'ailleurs,  le  thermomètre  est  encore  là  l'instrument 
essentiel  de  contrôle  :  c'est  lui  que  l'on  doit  consulter  pour  juger 
du  moment,  aussi  tardif  que  possible,  où  l'on  doit  fermer  les 
orifices  qui  règlent  l'appel  d'air.  Cette  méthode  se  rapproche 
beaucoup  de  la  méthode  généralement  adoptée  en  France.  Les 
tas  de  betteraves  sont  disposés  sur  une  aire  parfaitement  sèche 
et  permettant  l'écoulement  facile  des  eaux;  ils  sont  recouverts 
de  terre  sur  les  côtés  seulement;  la  partie  supérieure  est  pro- 
tégée contre  le  froid  et  la  chaleur  par  une  couche  de  paille 
qui  ne  s'oppose  pas  à  la  circulation   de  l'air  entre  les  racines. 

Enfin,  en  Russie,  on  emploie  souvent  pour  conserver  les 
betteraves  de  véritables  celliers  dont  la  figure  19  représente 
une  coupe.  La  construction  comprend  deux  étages  et  est  recou- 
verte d'une  couche  de  terre.  Chacun  des  étages  est  muni  d'un 
plancher  fait  avec  des  claies  tressées  ou  des  planches  à  jour, 
et  on  y  dépose  les  betteraves  sur  une  hauteur  de  1  mètre. 
Latéralement  sont  ménagés  des  canaux  pour  la  ventilation,  et 
des  ouvertures  pratiquées  dans  le  toit  permettent  à  l'air  échauffj^ 
de  s'échapper. 

Les  frais  d'installation  de  ces  celliers  sont  un  peu  élevés, 
mais,  en  revanche,  la  dépense  en  main-d'œuvre  pour  les  bette- 
raves y  est  très-restreinte,  car  on  se  contente  de  jeter  les  racines 
sur  le  plancher  sans  avoir  à  les  recouvrir  ensuite.  D'autre  part, 
la  disposition  de  ces  bâtiments  permet  de  contrôler  l'état  des 
racines  tant  par  l'inspection  du  thermomètre  que  par  l'examen 
direct  de  la  masse.  La  manutention  des  betteraves  s'y  eflfectue 
très  -  facilement  même  par  les  temps  de  neige,  et  les  racines 
s'y  conservent  très -bien. 


Au  lieu  de  recourir  à  l'usage  des  silos  creusés  dans  la 
terre,  on  a  proposé  de  placer  les  betteraves  dans  du  poussiw 
de  oharboD  dont  on  connaît  les  propriétés  conservatrices.  Les 
essais  faits  sur  des  pommes  de  terre  paraissent  avoir  donné  de 
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bons  résultats,  mais  le  prix  élevé  du  charbon  s'oppose  à  ce 
que  ce  procédé  de  conservation  soit  applicable  à  de  grandes 
quantités.  On  a  également  préconisé  les  cendres  provenant  des 
grilles  de  chaudières,  sans  que  lusage  s'en  soit  répandu. 

Quelle  que  soit  la  méthode  de  conservation  que  Ton  ait 
choisie,  le  point  essentiel  est  de  n'arracher  les  betteraves  et  de 
ne  les  mettre  en  silos  que  très -tard,  et  pas  avant  le  mois 
d'Octobre,  autant  que  possible.  C'est  en  effet  un  résultat  uni- 
versellement constaté  que  les  betteraves  arrachées  tardivement 
?e  conservent  mieux  que  celles  récoltées  en  Septembre.  Ce  fait 
est  d'ailleurs  facile  à  expliquer,  depuis  qu'on  sait  que  le  taux 
%  de  sucre  de  la  betterave  s'accroit  surtout  à  la  fin  de  la 
végétation.  Or,  à  mesure  qu'il  renferme  plus  de  sucre,  le  jus 
perd  une   partie   des    principes    azotés    et  se  conserve   mieux. 

« 

D'autre  part,  avec  une  récolte  tardive,  la  température  de  l'air 
au  moment  de  l'arrachage  est  assez  basse ,  et  c'est  une  condition 
avantageuse  pour  les  betteraves. 

On  se  dispense  de  mettre  en  silos  les  betteraves  que  l'on 
veut  employer  au  début  de  la  campagne  jusqu'au  15  Novembre 
environ.  On  se  borne  à  les  disposer  en  tas  de  1  mètre  de 
large  et  1  mètre  de  haut  en  forme  de  pyramides.  Ces  réserves, 
qui  se  font  dans  les  cours  mêmes  de  la  fabrique  et  sur  les- 
quelles on  prélève  au  fur  et  à  mesure  des  besoins,  sont  simple- 
ment recouvertes  dé  paille.  De  la  sorte,  on  économise  les  frais 
de  mise  en  silos  sur  les  mises  en  œuvre  de  un  mois  et  demi, 
c'est-à-dire  le  tiers,  et  souvent  la  moitié  de  la  quantité  totale 
de  betteraves  que  l'usine  doit  travailler. 


Chapitre  IX. 

Transport  des  betteraves.  -~  Transport  souterrain  des  Jus.  ^ 

[La   faveur    qui    s'attache,    depuis   quelques   années,    aux 
fabriques   outillées   de   façon  à  mettre   en  œuvre  des  quantités 


1)  Rapport  de  M.  Maure.  —  Journal  des  fabric  de  sucre.  —  Sucrerie  indigène. 
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de  betteraves  de  plus  en  plus  considérables,  s'explique  suffisam- 
ment par  la  loi  d  après  la  quelle,  dans  toute  industrie,  les 
frais  de  fabrication  et  les  frais  généraux,  les  dépenses  même 
de  premier  établissement,  n'augmentent  pas  proportionnellement 
à  l'importance  donné  aux  usines.  En  effet,  les  frais  généraux, 
toujours  considérables  dans  les  sucreries,  sont  en  quelque  sorte 
constants ,  et  ne  varient  que  peu  avec  le  développement  de  l'ex- 
ploitation: quant  aux  frais  de  fabrication,  ramenés  aux  mille 
kilogrammes  de  betteraves  travaillées,  ils  sont  grevés  d'un  intérêt 
et  d'un  amortissement  bien  plus  considérables  dans  la  petite 
usine  que  dans  la  grande.  Mais,  dès  les  premiers  pas  faits 
dans  cette  voie ,  les  fabricants  de  sucre  se  trouvèrent  aux  prises 
avec  les  difficultés,  toujours  croissantes,  des  transports  qui 
menaçaient  d'absorber  dans  des  frais  exorbitants  la  plus  forte 
part  des  bénéfices  que  l'on  recterchait  dans  l'extension  du 
rayon  d'approvisionnement. 

Pour  une  alimentation  de  trente  à  quarante  millions  de 
kilogrammes  de  betteraves,  il  faut  se  placer  au  centre  d'une 
culture  de  six  à  huit  mille  hectares,  et  sur  une  telle  étendue 
de  terrain,  il  est  bien  rare  que  l'emplacement  de  l'usine  puisse 
réunir  les  conditions  essentielles  d'une  bonne  exploitation,  à 
savoir:  être  près  des  canaux  ou  chemins  de  fer,  et  être  situé, 
par  rapport  aux  bascules  et  aux  dépôts ,  de  manière  à  assurer 
pour  les  betteraves  le  minimum  de  transport. 

Aussi,  bien  des  inventeurs  se  sont -ils  mis  en  quête  des 
moyens  propres  à  développer  les  transports,  tout  en  les  rendant 
et  plus  faciles,  et  moins  coûteux.  Les  tentatives  faites  dans  ce 
sens  sont  de  deux  sortes:  d'une  part,  c'est  la  betterave  elle 
même  que  l'on  transporte  à  l'usine;  d'autre  part,  la  racine  est 
râpée  en  dehors  de  l'usine,  et  c'est  le  jus  seul  que  l'on  y 
envoie. 

I.  Le  transport  des  betteraves  jusqu'à  l'usine  peut  s'opérer, 
avec  rapidité  et  en  proportion  considérable,  de  deux  façons 
bien  distinctes:  par  chemin  de  fer,  ou  par  câble. 

Dans  la  première  catégorie,  nous  citerons  les  essais  tentés 
avec  les  locomotives  routières  :  ces  machines,  qui  sont  d'un  utile 
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secours  dans  la  belle  saison,  quand  les  chemins,  secs  et  solides, 
peuvent  supporter  des  charges  considérables  sans  que  le  maca- 
dain  ait  à  en  souffrir,  ont  du  être  abandonnées  rapidement 
pour  les  transports  de  betteraves  qui  se  font  toujours  alors  que 
les  chemins  offrent  peu  de  solidité,  et  que  par  suite  la  faible 
adhérence  des  roues  diminue  considérablement  la  puissance  de 
traction. 

Dans  le  même  ordre  d'idées,  on  a  essayé  les  wagons  loco- 
moteurs de  Monsieur  Gorbin,  dans  lesquels  le  remorquage  est 
remplacé  par  la  force  de  translation,  chacun  des  véhicules 
portant  en  lui  les  éléments  de  son  mouvement,  et  utilisant  sa 
propre  force  d'adhérence.  Mais,  là  encore,  les  difficoltés  d'en- 
tretien du  matériel  et  le  rapide  défoncement  des  routes  furent 
des  obstacles  qui  empêchèrent  le  système  de  passer  dans  la 
pratique.  M.  Gorbin ,  d'ailleurs ,  abandonna  bientôt  sa  première 
idée  pour  une  autre  qui  eut  plus  des  succès. 

Le  "porteur  universel"  repose  sur  des  rails  volants  d'une 
grande  légèreté  permettant  de  constituer  et  de  déplacer  rapide- 
ment une  voie  en  raison  des  besoins.  Les  travées,  qui  sont  en 
bois,  ont  5°',30  de  long,  et  ne  pèsent  que  20  kilog.  environ: 
elles  peuvent  être  facilement  reliées  entre  elles  par  des  cla- 
vettes; la  partie  qui  doit  porter  les  roues  est  garnie  en  fer. 
La  charge  est  répartie  dans  des  corbeilles  ou  des  bacholes  que 
l'on  pose  sur  des  plates  -  formes  roulantes  s'agrafaut  les  unes 
aux  autres  comme  des  wagonnets.  Ces  plates  -  formes  ont  deux 
roues  seulement,  sauf  la  première  du  train  qui  en  a  néoessaire- 
m«it  quatre;  la  charge  par  plate -forme  peut  être  de  100\ 
Sur  terrain  plat,  un  cheval  tire  10,000  kilog.  utiles:  un  homme 
seul  traîne  aisément  1500  kilog.;  dans  ce  cas,  on  met  50  kilog. 
seulement  dans  les  corbeilles.  La  facilité  avec  laquelle  la  voie 
peut  se  démonter  et  se  poser  rapidement  sans  exiger  aucune 
préparation  du  sol,  la  modicité  de  la  dépense  de  premier 
établissement  rendent  ce  système  avantageux  dans  certaines 
conditions  locales,  bien  qu'il  nécessite  un  entretien  de  matériel 
coûteux.  On  conçoit  d'ailleurs  que  le  porteur  universel  ne 
saurait  s'appliquer  avantageusement  aux  distances  considérables. 
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Nous  parlerons,  pour  mémoire  seulement,  des  chemins  de 
fer  à  voie  étroite.  C'est  une  grosse  dépense  qui  a  pu  être  pro- 
fitable dans  quelques  cas  tout  particuliers;  mais,  en  somme, 
l'exemple  de  M.  Molinos  ne  paraît  pas  avoir  entraîné  les  fabri- 
cants de  sucre  à  Timitation  du  chemin  de  fer  de  Tavaux. 
Toutefois,  les  voies  ferrées  sont  employées  avec  avantage  en 
Belgique,  mais  on  y  remplace  la  vapeur  par  la  traction  des 
chevaux. 

Les  transports  aériens  par  câbles  métalliques  paraissent 
avoir  eu  plus  de  succès;  les  diflFérents  systèmes  préconisés  re- 
posent sur  deux  principes  distincts:  la  traction  peut  résulter 
du  mouvement  d'un  câble  sans  fin  entraînant  des  bennes  fixes, 
ou  bien,  le  câble  étant  fixe,  les  bennes  mobiles  sollicitées  par 
une  faible  pente  glissent  dessus,  comme  sur  un  rail,  en  vertu 
de  leur  propre  pesanteur.  Le  câble  Hodgson  est  du  premier 
genre  :  il  a  été  récemment  l'objet  d'importantes  applications  aux 
transports  des  matières  à  grande  distance.  C'est  un  câble  mé- 
tallique sans  fin,  tendu  sur  deux  roues  à  gorges  horizontales 
et  tournant  sur  un  axe  vertical  fixe.  Dans  son  parcours,  qui 
peut  atteindre  6  ou  7  kilomètres,  il  est  soutenu,  tous  les  60 
ou  80  mètres  par  des  chevalets  solidement  établis,  et  dont  le 
bâtis  supporte  des  poulies  à  gorge  sur  lesquelles  le  câble  glisse 
aisément:  ces  roues  sont  mobiles  sur  un  axe  horizontal,  il  y 
en  a  deux  par  chevalet ,  une  pour  l'aller ,  Vautre  pour  le  retour. 
Le  câble  est  mis  en  mouvement  par  l'une  des  grandes  roues 
horizontales  qui  forme  rouet  à  sa  partie  inférieure  :  cette  roue  est 
actionnée  par  un  pignon  mu  soit  par  une  locomobile,  soit  par 
une  machine  fixe  qui  peut  prendre  sa  vapeur  directement  à 
l'usine.  Les  bennes  sont  entraînées  en  vertu  de  leur  adhérence 
au  câble;  en  vue  d'augmenter  cette  adhérence  du  câble  aux 
poulies,  et  du  câble  aux  bennes,  le  câble  est  goudronné,  les 
goi^es  des  poulies  sont  doublées  en  bois ,  et  les  bennes  reposent 
sur  le  câble  par  une  chape  en  bois  également.  Les  bennes 
consistent  en  demi -cylindres  en  tôle  dune  capacité  d'un  demi- 
hectolitre,  et  peuvent  porter  50  kilog.  utiles.  Les  demi -cylindres 
sont  reliés  à  la  chape  par  deux  tiges  courbées  de  façon  à  éviter 
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les  poulies  au  passage  des  chevalets,  sans  que  le  centre  de  gra- 
vité de  la  charge  cesse,  pour  cela,  detre  maintenu  dans  le 
plan  vertical  qui  passe  par  le  câble;  ils  sont  montés  de  ma- 
nière à  pouvoir  faire  autour  d  un  axe  horizontal  un  mouvement 
complet  de  bascule,  ce  qui  facilite  le  déchargement.  Les  chapes 
sont  de  plus  munies  de  roulettes  placées  latéralement.  Gomme 
le  mouvement  du  câble  est  continu,  il  faut,  pour  charger  et 
vider  les  bennes,  pouvoir  les  soustraire  momentanément  au  mou- 
vement général  de  traction:  aussi,  sur  les  estrades  d'arrivée 
et  de  départ,  on  a  installé  un  rail  d'évitement,  tangent  à  la 
courbe  que  décrit  le  câble  sur  la  grande  roue,  sur  lequel 
s'engagent  les  roulettes  des  bennes  qui  continuent  à  rouler  en 
vertu  de  la  vitesse  acquise.  Après  le  chargement  ou  le  décharge- 
ment, elles  sont  reconduites  à  la  main  jusqu'à  ce  que,  les  rou- 
lettes quittant  le  rail  d'évitement,  la  chape  grippe  de  nouveau 
sur  le  câble.  Au  passage  des  chevalets,  la  benne  est  prise 
par  la  poulie  à  laquelle  le  câble  transmet  son  mouvement,  ainsi 
enlevée,  elle  franchit  l'obstacle  et  se  trouve  reposée  de  l'autre 
côté  sur  le  câble.  Le  transport  d'un  câble  est  limité  en  moyenne 
à  100,000  kilog.  par  12  heures  de  travail,  quelle  que  soit 
d'ailleurs  la  distance:  l'envoi  des  bennes  doit  être  seulement 
réglé  de  façon  à  ce  qu'il  n'en  passe  jamais  qu'une  à  la  fois 
entre  deux  chevalets  consécutifs.  Une  sonnerie  électrique  relie 
les  postes  extrêmes:  elle  prévient  des  accidents  et  donne  les 
signaux  d'arrêt  et  de  mise  en  route.  Bien  que  le  prix  d'instal- 
lation du  câble  Hodgson  soit  maintenu  trop  haut,  son  appli- 
cation à  des  distances  un  peu  longues  parait  donner  de  bons 
résultats. 

M.  Provins  a  résolu  d'une  manière  inverse  le  problème 
des  transports  par  câbles.  Son  câble  est  fixe ,  et  constitue  ainsi 
une  sorte  de  rail  aérien  sur  lequel  les  bennes  roulent  en  vertu 
d'une  pente  de  0'°,025  par  mètre  courant  ménagée  à  dessein. 
Les  paniers  sont ,  au  départ ,  montés  sur  le  câble  avec  un  treuil, 
et  une  fois  la  poulie,  à  laquelle  ils  sont  accrochés,  engagée 
sur  le  câble,  ils  roulent  d'eux  mêmes.  Sur  son  parcours,  le 
cable  est  soutenu  par  places  à  l'aide  de  potences.     Le  passage 
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des  paniers  aux  points  d'appui  était  assez  difficile;  le  câble, 
quoique  bien  tendu,  pliait  toujours  dans  l'intervalle  des  deux 
potences;  il  y  avait  alors  un  plan  incliné  à  remonter,  et  la 
vitesse  acquise  du  panier  n'était  pas  toujours  suffisante.  Mr. 
Provins  a  eu  l'idée,  certainement  ingénieuse,  de  rendre  le  levier 
de  la  potence  mobile:  il  est  maintenu  par  un  contre -poids  qui 
le  laisse  s'abaisser  au  passage  du  panier  et  le  relève  aussitôt 
après.  Le  retour  des  paniers  vides  se  fait  sur  un  second  râble 
incliné  en  sens  inverse.  Les  potences  montées  sur  griffiss  se 
prêtent  à  des  cbangements  d'installation  très  -  rapides.  Ce  système 
peut  être  avantageux  pour  des  distances  très  -  faibles ,  pour 
amener  par  exemple  les  betteraves  des  silos  au  lavoir:  c'est 
l'usage  qui  en  a  été  fait  en  général;  dans  ce  cas,  on  peut 
disposer  le  câble  de  façon  à  supprimer  l'élévateur.  Les  frais 
de  premier  établissement  ne  sont  pas  considérables,  et  mettent 
l'emploi  de  ce  moyen  de  transport  à  la  portée  des  plus 
petites  usines. 

II.  Venons  maintenant  à  l'idée  de  M.  Linard,  au  trans- 
port souterrain  de  jus  sucrés.  Ici,  le  travail  de  la  sucrerie 
est  divisé  en  deux  parties  bien  distinctes:  d'un  côté,  la  pro- 
duction du  jus  dans  les  râperies,  de  l'autre,  l'extraction  du 
sucre  dans  les  usines  centrales  auxquelles  les  râperies  sont 
reliées  par  un  réseau  de  tuyauterie.  Dès  maintenant,  nous 
pouvons  faire  ressortir  un  des  avantages  de  ce  système:  il 
permet  de  placer  les  râperies  au  plein  centre  de  culture,  de 
façon  à  rendre  facile  l'approvisionnement  des  betteraves ,  il  sup- 
prime les  transports  onéreux,  et  laisse  sur  place  la  pulpe  qui 
sert  à  l'alimentation  et  à  l'engraissement  des  animaux  de  ferme, 
tandis  que  l'usine  centrale  pourra  être  installée  près  des  gares 
de  chemin  de  fer  ou  des  canaux  qui  lui  assureront  des  appro- 
visionnements faciles  en  charbon,  pierre  etc.  et  l'expédition 
facile  également  de  ses  sucres. 

La  râperie ,  c'est  -  à  -  dire  l'atelier  de  râpage  de  la  betterave 
et  de  production  du  jus ,  peut  -  être  située  à  des  distances  de 
l'usine  centrale  très  -  variables ,  mais  qui  ne  doivent  pctô  descendre 
au  -  dessous  de  6  kilomètres  ;  le  maximum  ne  saurait  -  être  déter- 


TRANSPORT    DBS    BETTERAVES.    —     TRANSPORT    SOUTERRAIN    DBS    JVQ.  221 

miné  que  par  la  pratique:  on  a  déjà  dépassé  25  kilomètres 
sans  inconvénients.  Quand  une  conduite  atteint  ces  proportions, 
il  est  évident  que,  pour  que  la  dépense  reste  en  rapport  avec 
les  avantages  qu'elle  assure,  il  faut  que  la  conduite  récolte  sur 
son  passage  le  pas  de  plusieurs  ateliers:  une  proportion  de  8 
à  10  kilomètres  de  conduite  par  râperies  semble  être  la  com- 
binaison la  plus  avantageuse,  chaque  râperie  devant  travailler 
en  moyenne  8  à  10  millions  de  kilogrammes  de  betteraves. 

Les  tuyaux  sont  en  fonte,  de  65  à  120 "/^  de  diamètre 
suivant  la  quantité  de  jus  à  débiter,  et,  surtout,  suivant  le 
profil  et  la  longueur  de  la  conduite;  ils  sont  moulés  mécanique- 
ment, et  coulés  debout,  ce  qui  assure  la  régularité  de  l'épais- 
seur. Le  plus  grand  soin  doit  présider  à  leur  confection;  ils 
doivent,  avoir  été  essayés  à  15  atmosphères.  Les  tuyaux,  de 
3  mètres  de  long,  s'emboîtent  les  uns  dans  les  autres;  les  joints 
sont  constitués  par  une  corde  goudronnée,  et  on  les  rend  par- 
faitement étanches  en  y  coulant  du  plomb  fondu  que  l'on  mette 
ensuite  avec  soin.  Avant  la  pose,  les  tuyaux  sont  goudronnés 
extérieurement  et  intérieurement  sur  une  assez  forte  couche. 
Pour  la  pose  de  la  conduite,  on  suit  en  général  le  bas  côté 
des  routes;  la  profondeur  à  la  quelle  les  tuyaux  doivent  être 
placés  est  de  80  centimètres:  l'expérience  a  montré  qu'à  cette 
profondeur  on  n'a  nullement  à  craindre  la  gelée.  On  doit  avoir 
soin  d'essayer  la  conduite  pendant  plusieurs  jours  à  ciel  ouvert, 
avec  de  l'eau:  les  joints  qui  suintent  sont  remattés  de  nouveau. 
Nous  n'avons  pas  besoin  d'insister  sur  la  nécessité  d'avoir  une 
conduite  en  excellente  fonte  et  à  joints  parfaitement  étanches. 

Les  ruptures  de  tuyaux  sont  peu  à  craindre,  en  raison 
de  la  faible  vitesse  du  jus  qui  est  maintenue  à  30  centimètres 
par  seconde;  d'ailleurs,  des  robinets  d'air  placés  aux  points  les 
plus  élevés  de  la  conduite  évitent  les  coups  de  bélier.  En 
outre,  quand  la  conduite  est  très -longue,  pour  moins  fatiguer 
les  tuyaux ,  on  peut  scinder  l'opération  en  deux  ;  les  jus ,  amenés 
d'abord  dans  une  citerne  installée  à  une  râperie  intermédiaire 
y  sont  ensuite  repris  par  une  nouvelle  pompe  et  réfoulés  de 
nouveau  jusqu'à  l'usine. 
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La  conduite,  d'un  diamètre  moyen  de  10  centimètres,  frais 
de  terrassement,  tr^isports,  joints  et  pose  compris,  coûte  de  6 
à  7  mille  francs  le  kilomètre  courant. 

La  râperie  comporte  tout  ce  qui  est  nécessaire  à lextraction 
du  jus  de  la  betterave:  le  jus  produit  est  repris  en  outre  par 
une  pompe  à  plongeur  et  à  piston  plein  qui  le  refoule  dans 
le  tuyau.  La  pression  nécessaire  pour  le  refoulement  est  en 
général  de  6  à  7  atmosphères. 

Pour  prévenir  toute  altération  des  jus  dans  ce  long  par- 
cours, il  est  nécessaire  qu'ils  soient  chaulés:  aussi  le  jus,  au 
sortir  des  presses,  se  rend -il  dans  un  bac  où  il  est  jaugé, 
pris  en  charge,  et  où  il  reçoit  la  quantité  de  chaux  indiquée 
par  M.  Maumené,  soit  5%,  en  volume,  d'un  lait  de  chaux  d'une 
densité  normale  de  23®  Baume.  De  plus,  pour  éviter  les  dépôts 
et  engorgem^its  dans  la  conduite,  il  est  nécessaire  de  dépouiller 
complètement  les  jus  des  matières  qu'ils  peuvent  tenir  en  sus- 
pension; on  a  obtenu  d'excellents  résultats  en  filtrant  le  jus 
d'abord  au  travers  d'un  tamiseur  métallique,  puis  sur  de  la 
paille  hachée,  et  en  ménageant  enfin,  au  réservoir  d'air  placé 
à  la  sortie  de  la  pompe  de  refoulement,  un  vase  de  sûreté, 
sorte  de  débourbeur  dans  lequel  l'interruption  du  courant 
détermine  le  dépôt  de  toutes  les  matières  en  suspension.  Avec 
ces  précautions,  il  n'y  a  aucun  engorgement  à  redouter:  nous 
avons  vu  couper  une  conduite  de  plus  de  20  kilomètres  qui 
fonctionnait  depuis  quatre  ans,  et  le  tuyau  laissait  encore  voir 
à  l'intérieur  la  couche  goudronneuse  dont  il  avait- été  enduit 

Toute  la  force  motrice  de  la  râperie  peut  être  donnée  -soit 
par  une  machine  fixe  et  un  générateur,  soit  par  une  puissante 
locomobile. 

Grâce  à  la  quantité  de  chaux  qu'il  a  reçue  au  départ,  le 
jus  arrive  à  l'usine  centrale  en  parfait  état  de  conservation: 
on  a  même  cru  remarquer  que,  par  suite  de  se  contact  pro- 
longé avec  la  chaux  sous  une  forte  pression,  les  jus  venant 
des  râperies  se  travaillaient  sensiblement  mieux,  que  les  jus 
produits  à  l'usine  centrale  même.  En  arrivant  à  l'usine,  le 
jus  pst  de  nouveau  jaugé  et    pris  en    charge:    la  comparaison 
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des  cahiers  de  la  régie  permet  de  voir  que  le  jus  parti  des 
râperies  se  retrouve  intégralement  à  l'arrivée;  on  lui  ajoute 
alors  le  complément  de  la  quantité  de  chaux  qu'il  doit  contenir 
avant  de  passer  à  la  carbonatation ,  et  dès  lors  il  est  confondu 
dans  le  travail  avec  le  jus  extrait  sur  place. 

Il  n*est  pas  inutile  d'insister  sur  la  nécessité  d'entretenir 
la  plus  grande  propreté  dans  le  réseau  de  tuyauterie:  après 
chaque  arrêt,  comme  avant  toute  mise  en  route,  on  doit  y  refouler 
de  l'eau  pure  pendant  au  moins  vingt -quatre  heures.  Le  règle- 
ment des  petites  eaux  s'établit  comme  pour  les  filtres. 

En  cas  d'encombrennent,  l'usine  centrale  doit  pouvoir  dis- 
poser d'un  réservoir  ou  d'une  citerne  dont  la  capacité  est  fonc- 
tion de  l'importance  des  râperies.  Il  est  d'ailleurs  utile  de 
relier  les  râperies  à  l'usine  par  un  télégraphe:  l'administration 
a  réglé  les  formalités  à  remplis  dans  ces  circonstances. 

Une  râperie,  avec  matériel,  terrain,  bâtisse  etc.,  pouvant 
travailler  15  millions  de  kilogrammes  de  betteraves  coûte  de 
110  à  120  mille  francs. 

On  avait  craint  de  voir  augmenter  par  le  système  des 
râperies  la  consommation  de  charbon,  parce  qu'on  n'y  avait 
pas  l'utilisation  des  vapeurs  d'étendues  qui  dans  une  usine 
alimentent  le  triple -effet;  pour  ne  pas  perdre  ces  vapeurs  dans 
les  râperies,  on  a  adapté  à  l'échappement  des  machines  un 
condenseur  par  surface  qui  alimente  les  générateurs  tubulaires. 
Les  générateurs  tubulaires  avec  machine  superposée  fonctionnent 
aussi  dans  des  conditions  satisfaisantes  au  point  de  vue  de  la 
dépense  en  charbon. 

Le  système  des  râperies  dont  les  premiers  essais  ont  été 
faits  à  Montcomet  en  1867  a  reçu  depuis  une  grande  extension: 
le  nombre  des  usines  centrales  fonctionnant  tant  en  France 
qu'en  Belgique  est  dès  maintenant  considérable:  plus  de  mille 
kilomètres  de  tuyaux  ont  été  déjà  posés.  Le  transport  sou- 
terrain des  jus  ne  constitue  certainement  pas  le  seul  moyen 
d'approvisionner  une  usine,  mais,  dans  certaines  conditions 
locales,  c'est  de  beaucoup  le  plus  avantageux,  et  c'est  le  seul 
qui  permette  de  chercher  d'une  façon  pratique  l'abaissement  du 
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prix  de  revient  dans  une  production  ayant  pour  base   100  à 
150  millions  de  kilogrammes  de  betteraves. 

Nous  terminerons  en  citant  les  conclusions  du  rapport  fait 
en  1870  par  M.  Payen  à  la  société  centrale  d'agriculture:  "la 
possibilité  d'aller  travailler  la  betterave  dans  les  grands  centres 
de  culture,  de  laisser  près  des  râperies,  dans  les  exploitations 
rurales,  les  résidus  de  pulpe  à  proximité  des  étables  et  des 
bergeries  où  l'on  élève  et  où  l'on  engraisse  les  animaux;  la 
possibilité  d'établir  de  grandes  sucreries  près  des  canaux,  des 
fleuves,  des  voies  ferrées,  là  où  le  combustible,  la  pierre  à 
cbaux,  le  noir  animal,  le  matériel  arrivent  plus  facilement  et 
supportent  moins  de  frais  de  transports,  où  l'expédition  des 
produits  manufacturés  est  également  plus  avantageuse;  la  réali- 
sation d'une  économie  notable  par  la  substitution  du  parcours 
des  jus  dans  des  canalisations  souterraines  aux  charrois  longs 
et  coûteux  par  de  lourds  véhicules,  évitant  ainsi  les  dispen- 
dieuses réparations  de  routes;  de  si  heureux  résultats  consti- 
tuent de  véritables  services  rendus  à  là  grande  industrie  agricole 
et  manufacturière  de  la  sucrerie  indigène"]. 


Livre  II. 

EXTRACTION  DES  JUS. 


Chapitre  I. 
Lavage    des   betteraves. 

La  betterave  retient  toujours  plus  ou  moins  de  terre  sui- 
Tant  la  nature  du  sol  dans  lequel  elle  s'est  développée,  suivant 
son  taux  d'humidité  au  moment  de  la  récolte,  suivant  la  forme 
plus  ou  moins  contournée  de  la  racine. 

Pour  la  fabrication  du  sucre,  la  présence  de  cette  terre 
aurait  d'abord  l'inconvénient  assez  gra' 
rapide  ou  la  destruction  des  dents  de  1 
des  remplacements  plus  fréquents  des  lan 
résidus  de  la  fabrication  et  les  parties  n 
têtes,  seraient,  si  ces  matières  étaient  son 
facilement  acceptés  par  le  bétail  ;  leur 
donc  notablement  réduite.  Pour  éviter  « 
on  est  dans  l'babitude  de  laver  les  bette 

traitement.      On  se    sert,   pour   cette  opération,  du  laveur  dont 
le  type  bien  connu  est  représenté  figure  20. 

Un  couloir  incliné  a  amène  les  betteraves  dans  un  tambour 
à  claire -voie  6,  animé  d'un  mouvement  de  rotation.  Ce  cylindre, 
de  S^jlO  environ  de  loi^ueur  et  de  1"  à  l'°,20  de  diamètre, 
plonge  de  20  à  30  centimètres  à  .la  partie  inférieure  dans  l'eau 
de  la  caisse  e.    Pendant  la  rotation  du  cylindre,  les  betteraves 
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sont  entraînées  par  les  parois,  s'élèvent  jusqu'à  une  certaine 
hauteur,  pour  retomber  successivement.  Le  frottement  qui  se 
produit,  tant  entre  les  racines 
I  que.  sur  la  paroi  elle  -  même, 
I  dépouille  les  betteraves  de  leur 
I  terre.  Celle-ci  est  entrai- 
I  née  par  l'eau  et  tombe  au 
]  fond  de  la  caisse.  A  l'extré- 
]  mité  opposée  du  cylindre  se 
I  trouvent  des  palettes  inclinées 
1  i,  qui  reprennent  et  font  sortir 
betteraves  lavées,  en  les 
rejetant  sur  un  plan  incliné 
à  clajre-voie  en  rf pour  les  opé- 
rations ultérieures.  La  terre 
provenant  des  racines  se  ras- 
semble au  fond  de  la  caisse  c 
avec  les  radicelles  détachées 
des  betteraves.  L'eau  se  charge 
donc  bientôt  de  saletés  et 
n'opère  plus  qu'un  lavage  de 
moins  en  moins  parfait  Aussi, 
souvent ,  on  est  obligé ,  pen- 
dant le  travail  et  en  dehors 
des  heures  de  repos,  de  rem- 
placer cette  eau  par  de  l'eau 
nouvelle.  Les  résidus  solides 
qui  se  rassemblent  au  fond  de 
le  caisse  e  ne  sont  pas  com- 
plètement entraînés  par  l'eau 
lorsqu'on  vide  la  caisse  par 
la  trémie  ménagée  au  fond,  et 
l'on  doit,  de  temps  en  temps,  les  désc^réger  en  passant  à  plu- 
sieurs reprises  un  ringard.  L'opération  se  fait  à  l'aide  d'un 
trou  d'homme  ménagé  à  une  faible  hauteur  au  dessus  du  fond. 
Ce  nettoyage,  qui  constitue  un  travail  long  et  très -pénible,  se 


fait  en  principe  à  chaque  changement  de  poste  et  aux  arrêta 
de  midi  et  de  minuit,  c'est-à-dire  quatre  iois  par  24  heures. 
Il  arrive  souvent  néanmoins,  si  l'on  travaille  des  betteraves 
exceptionnellement  sales,  que  l'on  soit  obligé  de  faire  encore 
un  plus  grand  nombre  de  nettoyages. 

Fig.  21, 


En  vue  de  remédier  à  cet  inconvénient,  on  a  cherché  à 
appliquer  au  lavage  des  betteraves  le  lavenr  à  vis  d'Archi- 
mède,  dont  on  faisait  déjà  usage  dans  les  fabriques  pour  le 
travail  du  noir.  L'essai  a  donné  de  bons  résultats.  Les  bette- 
raves   sont   jetées    en  d,    (figure  21  et  22),  et  marchent  par 
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raotion  de  la  vis  e  en  sens  inverse  de  l'eau,  laquelle  arrive 
par  la  partie  supérieure  en  w.  Les  racines  tombent  en  e  par- 
faitement nettoyées:  on  remarquera  seulement  que  Tespacement 
des  spires  de  la  vis  doit  être  un  peu  plus  grand  pour  les 
betteraves  que  dans  les  laveurs  de  noir. 

Robert  a  essayé  de  remplacer  la  vis  d'Archimède  dans 
l'appareil  précédent  par  des  palettes  en  fonte  assemblées  et  à 
angles  arrondis. 

Les  laveurs  disposés  suivant  ce  principe  ont,  sur  l'appa- 
reil à  cylindre,  l'avantage  que  les  betteraves  y  sont  toujours 
rincées  avec  de  l'eau  fraiche  et  que  la  terre  est  entièrement 
enlevée.  Le  plus  souvent,  on  se  borne  à  utiliser  ces  appareils 
pour  le  rinçage ,  et  l'on  fait  passer  d'abord  les  racines  dans  un 
laveur  ordinaire,  puis  dans  un  laveur  à  vis.  On  pourrait 
craindre  qu'une  durée  trop  grande  du  lavage  n'eût  comme  con- 
séquence une  perte  de  jus.  L'expérience  démontre  qu'il  n'en 
est  rien:  tous  les  essais  faits  à  ce  propos  ont  conduit  à  cette 
conséquence  que ,  même  par  un  contact  très  -  long ,  la  teneur  en 
sucre  de  U  racine  ne  subit  aucune  réduction. 

[Dans  beaucoup  d'appareils,  avant  ou  après  le  cylindre 
du  laveur,  se  trouve  un  épierreur  destiné  à  éliminer  les  pierres 
ou  corps  durs  qui  pourraient  passer  avec  les  racines  à  la 
râpe:  ce  dispositif,  dont  le  principe  est  d'ailleurs  très -simple, 
fonctionne  d'une  manière  satisfaisante;  il  consiste  essentiellement 
dans  l'agitation  des  betteraves  en  présence  d'une  quantité  deau 
suffisante.  Par  suite  de  leur  faible  densité,  les  racines  se 
maintiennent  à  la  partie  supérieure  où  elles  sont  reprises  par 
les  dents  d'une  double  fourche  animée  d'un  mouvement  de 
rotation,  tandis  que  les  pierres,  et  en  général  tous  les  corps 
lourds,  tombent  au  fond  du  récipient. 

Parmi  les  épierreurs  de  construction  récente,  nous  citerons 
l'appareil  imaginé  par  M.  Charpentier*:  c'est  une  vis  d'Archi- 
mède  en  fonte,  dont  les  premières  spires  sont  à  claire  voie, 
qui  tourne  dans  un  cylindre  en  tôle.     Cet  appareil  plonge  dans 
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une  ange  pleine  d'eau  avec  une  inclinaison  de  45®  environ; 
dans  son  mouvement  de  rotation,  il  saisit  les  racines  qui  bar- 
botent dans  Teau,  et  les  élève,  tandis  que  les  corps  étrangers, 
entraînés  par  l'eau  qui  retombe  au  travers  des  spires,  s'accu- 
mulent au  fond  de  l'auge  d'où  ils  sont  retirés  de  temps  à  autre 
par  un  trou  d'homme.  On  conçoit  que  l'on  peut  se  servir  de 
cet  appareil  comme  épierreur  et  élévateur  tout  à  la  fois,  il 
suffit  pour  cela  de  lui  donner  des  dimensions  convenables.] 

Les  matières  bourbeuses  que  il'on  retire  du  laveur,  ainsi 
que  toutes  les  eaux  employées  dans  l'appareil,  coulent  dans 
des  réservoirs  de  dimension  et  de  profondeur  suffisantes,  où 
les  terres  entraînées  forment  un  dépôt  de  plus  en  plus 
compact  et  mêlé  d'une  forte  proportion  de  racines.  Cette 
matière  est  ensuite  .reprise  et  constitue  un  engrais  d'excel- 
lente qualité. 

Dans  tous  les  pays  où  Timpôt  est  établi  sur  le  poids  des 
betteraves  travaillées,  on  coupe  les  betteraves  immédiatement 
après  le  lavage  et  on  en  retranche  la  tête ,  moins  riche  en  sucre 
et  plus  chargée  de  sels,  de  façon  à  n'acquitter  les  droits  que 
sur  la  portion  de  la  racine  la  plus  avantageuse.  Au  sortir  du 
cylindre  laveur,  les  betteraves  tombent  directement  ou  sont 
amenées  par  une  noria  sur  une  table  circulaire  horizontale 
animée  d'un  mouvement  de  rotation  et  munie  d'un  rebord.  Cette 
table  porte  le  nom  de  carrousel.  Les  ouvrières  s'installent 
auteur,  prennent  les  betteraves  une  à  une  et,  avec  un  couteau 
bien  aiguisé,  retranchent  toute  la  partie  verte  de  la  betterave 
sur  laquelle  étaient  attachées  les  feuilles.  Elles  enlèvent  en 
même  temps  avec  la  pointe  du  couteau  les  parties  altérées  de 
la  racine.  —  Dans  quelques  usines,  au  lieu  d'un  couteau  on 
emploie  un  forêt,  outil  pointu  en  fer,  tournant  mécaniquement, 
contre  lequel  l'ouvrier  appuie  la  tête  de  la  betterave  jusqu'à 
ce  que  toute  la  partie  voulue  ait  été  enlevée.  Ce  forêt  est  en 
tout  cas  préférable  aux  hache -paille  employés  dans  certains 
endroits  pour  le  même  objet. 

Les    betteraves    convenablement   lavées  sont  ensuite  jetées 
dans   des   chariots  de  transport  à  trois   ou  quatre  roues,  con- 
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duites  à  la  bascule  où  se  fait  la  pesée  en  vue  de  l'impôt,  et 
enfin  livrées  à  la  râpe. 

[Dans  tous  les  pays  où ,  comme  en  France ,  Virapôt  ne  porte 
pas  sur  le  poids  des  betteraves  travaillées,  les  racines  ne  sont 
généralement  reçues  à  lusine  que  décolletées;  elles  n'entrent, 
en  tout  cas,  au  magasin  qu'après  cette  opération,  et  passent 
directement  du  laveur  à  la  râpe.  La  disposition  ordinairement 
adoptée  consiste  à  donner  au  laveur  une  certaine  élévation 
par  rapport  à  la  râpe  sur  laquelle  les  betterave^s,  rejetées  en 
dehors  du  laveur ,  descendent  par  un  plan  incliné.  Mais  il  est 
alors  nécessaire  d'élever  les  racines  jusqu'au  laveur  qui,  sauf 
quelques  cas  particuliers,  ne  saurait  être  alimenté  directement 
Le  plus  souvent,  les  betteraves  sont  versées  soit  à  la  brouette, 
soit  même  au  tombereau,  dans  une  auge  en  trémie,  disposée 
sous  le  sol  du  magasin,  au  fond  de  la  quelle  elles  sont  immé- 
diatement reprises  par  un  appareil  élévatoire.  Le  "monte -bet- 
teraves" est  une  courroie  sans  fin,  très -forte,  munie  de  palettes 
en  bois  fixées  normalement  au  cuir,  et  contre  les  quelles 
viennent  se  heurter  les  betteraves:  celles-ci  sont  dès  lors 
entraînées  dans  le  mouvement  d'ascension  de  la  courroie  et 
déversées  dans  le  cylindre  du  laveur.  La  courroie  est  tendue 
sur  deux  poulies  placées  de  telle  sorte  que  le  système  soit 
incliné  d'environ  45  ^  sans  quoi  les  racines  retomberaient  con- 
stamment dans  l'auge;  elle  glisse  sur  des  galets  qui  la  main- 
tiennent bien  tendue  et  diminuent  la  résistance  due  au  firot- 
tement:  c'est  la  poulie  supérieure  qui  donne  le  mouvemeni 

Il  est  essentiel  de  faire  surveiller  l'alimentation  de  la 
trémie,  et  d'assurer  la  répartition  régulière  des  racines  sur  les 
palettes  de  l'élévateur,  pour  ne  pas  s'exposer  à  des  arrêts  ou 
à  des  ruptures. 

On  a  fait  de  nombreuses  recherches  pour  remplacer  les 
courroies  ordinaires,  en  cuir,  par  d'autres  organes  de  traction: 
on  n'a  pas  obtenu  de  bons  résultats  avec  les  courroies  formées 
de  fils  métalliques  tressés;  le  cuir  recouvert  de  gutta- percha 
est  aussi  d'un  mauvais  usage  ;  seules  les  courroies  en  caoutchouc, 
avec  tissu  de  chanvre  ou  coton  interposé ,  généralement  adoptées 


anjourd'lmi,  soat  assez  avantageuses.  Toutefois,  elles  sont  d'un 
prix  élevé,  et  souvent  l'usure  en  est  très-rapide.  Aussi,  a-t-on 
accueilli  avec  faveur  une  courroie  métallique  articulée  imagi- 
née et  récemment  construite  par  M.  Joly  de  Compiègne.  Cette 
courroie  se  compose  de  lames  en  tôlfs  C,  de  TO^/^  de  largeur  sur 
250'°/n,  de  longueur,  portant  à  cliaque  extrémité  un  anneau  en 
fer  foi^é  A  maintenu  poutre  la  lame  par  un  vis  qui  s'engage 
dans  le  trou  taraudé  de  l'anm^au.  Ces  anneaux  sont  reliés 
entre  eux  par  des  mailles  ouvertes  B,  de  manière  à  constituer 
une  chaîne  continue,  disposition  dont  il  est  facile  de  se  rendre 
compte  sur  la  figure  suivante: 

Fig.  23. 


Tous  les  25  ou  30  centimètres  se  trouve  intercalée  une  lame 
plus  lai^e  C,  sur  laquelle  on  fixe  avec  des  rivets  la  palette  E 
qui  doit  supporter  les  racines. 


Cette  palette  est  également  en  tôle  de  fer,  et  doublée 
d'une  garniture  intérieure  en  bois.  La  chaîne  peut  s'adapter 
aux  élévateurs  ordinaires  avec  quelques  modifications  insigni- 
fiantes.] 

Il  peut  être  utile  de  noter  ici  que  les  betteraves  ne 
doivent  jamais  séjourner  en  tas  trop  considérables  dans  le  magasin 
où  l'on  est  obligé  d'en  avoir  une  certaine  réserve  pour  appro- 
visionner le  cylindre  laveur.  Si  les  betteraves  restaient  trop 
longtemps  entassées,  elles  auraient  tendance  à  chauffer  et,  plus  . 
tard,  ne  donneraient  que  des  jus  très -colorés.  Aussi,  convient- 
il  de  n'avoir  dans  le  magasin  que  deux  tas  correspondant  chacun 
à  l'approvisionnement  d'une  journée.  Dans  ces  conditions,  le 
dépôt  des  betteraves  pour  le  lavage  n'exige  qu'un  espace  assez 
restreint;  1000  kilos  de  betteraves  entassées  sans  précautioQ 
occupent  environ  l'°'*',80.  On  voit  que,  pour  un  travail  jour- 
nalier de  50,000  kilos,  si  l'on  veut  toujours  avoir  une  avance 
de  24  heures,  il  faut  environ  90'*''.     Comme  l'on  donne  aux 
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tas  une  hauteur  de  1"*,20,  ce  volume  correspond  à  une  super- 
ficie de  75"'%  passages  non  compris.  Cet  espace  est  d'ailleurs 
suffisant,  attendu  qu'on  n'a  généralement  besoin  de  faire  de 
réserves  que  pour  la  nuit;  pendant  le  jour,  le  laveur  est  ali- 
menté par  les  betteraves  arrivant  directement  des  silos.  Ajou- 
tons toutefois  qu'il  est  souvent  utile  de  disposer  d'un  espace 
plus  grand  et  pouvant  contenir  l'approvisionnement  de  plusieurs 
jours,  de  façon  à  suspendre  les  transports  quand  le  temps  est 
trop  mauvais. 


Chapitre  II. 

B  ft  p  a  g  e. 

Pour  extraire  des  betteraves  le  jus  qu'elles  renferment, 
il  est  essentiel  de  détruire  au  préalable  la  constitution  anato- 
mique  de  la  racine,  de  déchirer  les  cellules  dont  les  parois 
offrent,  malgré  leur  faible  épaisseur,  une  très -grande  résistance. 
On  aurait  beau  soumettre  une  betterave  entière  à  la  presse 
hydraulique  la  plus  puissante,  on  n'obtiendrait  qu'une  très- 
faible  proportion  de  jus.  De  même,  la  racine  peut  séjourner 
des  jours  entiers  dans  l'eau ,  sans  céder  de  son  sucre  au  liquide 
extérieur.  Mais,  si  l'on  a  soin  de  couper  le  betterave  ou  de 
la  râper,  l'extraction  du  jus  s'opère  dans  les  deux  cas  d'une 
manière  beaucoup  plus  complète,  et  le  rendement  est  d'autant 
plus  fort  que  la  râpe  a  ouvert  un  plus  grand  nombre  de 
cellules.  Lors  donc  qu'on  cherche  à  produire  le  jus,  la  con- 
dition primordiale  et  essentielle  est  d'ouvrir  ces  cellules.  Or, 
c'est  une  opération  qui  ne  peut  s'effectuer,  ni  aussi  simplement, 
ni  aussi  complètement  qu'on  pourrait  le  croire  au  premier 
abord.  Des  observations  microscopiques  ont  fait  reconnaître 
que,  sur  une  longueur  de  1  millimètre,  il  y  a  environ  dix  cel- 
lules, ce  qui  correspond  à  mille  cellules  par  millimètre  cube 
ou  un  million  par  centimètre  cube.     (Ketzke.)^     Dès -lors,  on 


1)  Jouroal  de  Tassoc.  des  fab.  allem.   T.  6,  p.  334. 
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ne  saurait  éTidemment  atteindre  toutes  les  parties  de  la  racine: 
les  lames  employées  d'ordinaire  dans  les  râpes  ont  lenrs  dents 
écartées  d'an  moins  deux  millimètres;  elles  ne  peuvent  donc 
ouvrir  qu'un  petit  nombre  de  cellules,  la  majeure  partie  échappe 
à  leur  action. 

Ce    déchirement    des    cellules   se  fait  d'ordinaire   avec  les 

râpes.      D'après    ce    qui    précède,    on    voit   que   ces  machines 

doivent  répondre  à  de  nombreuses  exigences  et  à  des  conditions 

qui   ne  sont    pas    toujours  remplies,   au  détriment  du  fabricant, 

car    plus    il    reste    de    cellules    intactes,    et    plus    ces    cellules 

retiennent  de  sucre  perdu  pour  tout  le  reste  de  la  fabrication. 

La  figure  25  représente 

^'  ^  un    corps    de    râpe   simple. 

Les  deux  disques  aa  viennent 

de  fonte  avec  l'axe  creux  6. 

(Ces  disques  sont  tournés 
sur  leur  circonférence  et 
présentent  vers  l'intérieur 
une  partie  rentrante  ou  raî- 
mure  dans  laquelle  s'en- 
gagent les  lames  dentées  que  l'on  sépare  par  des  tasseaux  en  bois. 
L'axe  6  est  calé  sur  un  arbre  en  fer  qui  porte  deux  poulies  c. 
Ces  poulies  reçoivent  les  courroies  de  la  transmission  générale 
et  servent  ainsi  à  transmettre  le  mouvement.  L'appareil  entier 
est  monté  sur  un  bâti  en  fonte  sur  lequel  sont  rapportés  deux 
coussinets,  qui  portent  l'arbre  du  tambour.  Si  la  râpe  n'était- 
commandée  que  d'un  côté  et  par  une  seule  courroie,  la  tension 
de  cette  courroie  déterminerait  un  effort  latéral  et,  par  suite, 
tendrait  à  user  inégalement  les  coussinets.  Le  tambour  pren- 
drait peu  à  peu  une  position  oblique  et  le  râpage  serait  très- 
imparfait,  la  pulpe  très -grossière.  On  évite  ces  inconvénients  en 
mettant  une  double  commande  qui  répartit  également  l'effort  sur 
les  deux  côtés  et  donne  au  tambour  un  mouvement  régulier,  sans 
secousses,  tout  en  produisant  une  pulpe  très -fine.  La  double 
commande  met  d'ailleurs  à  l'abri ,  au  moins  en  partie,  des  glis- 
sements de  courroie.    Il  convient  de  plus  que  les  poulies  soient 
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commandées  par  en  bas,  et  non  du  haut  ou  par  côté,  de  façon 
à  ce  que  l'axe  soit  toujours  appuyé  sur  le  fond  des  coussin^ 
et  ne  tende  pas  à  se  soulever  ou  à  se  déplacer  obliquement. 

Pour  monter  la  râpe,  on  dispose  sur  les  disques  a  la 
garniture,  formée  par  une  série  de  lames  dentées  que  les  figures 
2&  et  27  représentent  en  grandeur  naturelle.  (Le  dessin  n'in- 
dique que  les  extrémités  des  lames,  la  partie  du  milieu  enlevée). 
Les  deux  bouts  de  chaque  lame  s'engagent  dans  les  rainures 
ménagées  sur  les  disques  a:  les  lames  dépassent  d'ailleurs  le 

Piï-  26. 


±itJ=^,. 


Fig.  27. 

diamètre  de  ces  disques  de  toute  la  hauteur  des  dents.  Entre 
deux  lames  consécutÎTes ,  ou  intercale  un  tasseau  mince  en  bois, 
de  hauteur  un  peu  moindre,  et  taillé  de  la  même  façon,  puis 
on  juxtapose  successivement  des  lames  et  des  tasseaux  de 
manière  à  former  toute  la  circonférence  du  tambour. 

Les  lames  de  râpe  se  font  en  fer  ou  en  acier.  Ces  der- 
nières ont  l'avantage  de  durer  plus  longtemps,  tandis  que  les 
premières  peuvent  supporter  des  réparations  plus  nombreuses. 
Les  pierres  ou  les  autres  résistances  que  rencontre  la  râpe  ne 
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brisent  pas  en  effet  les  dents  en  fer  comme  elles  font  pour  les 
dents  en  acier;  elles  les  ploient  simplement,  et  leur  redressage 
n'offre  aucune  difficulté.  On  comprendra  d'ailleurs  sans  peine 
que  les  râpes  montées  en  fer  coupent  beaucoup  moins  nettement 
la  betterave  que  celles  en  acier.  A  ce  titre,  ce  dernier  métal 
est  préférable,  et  fournit  plus  de  travail,  lorsqu'on  râpe  des 
betteraves  gelées. 

Les  lames  représentées  dans  les  figures  26  et  27  diffèrent 
par  la  profondeur  et  la  largeur  des  dents.  D'habitude,  on 
désigne  les  lames  d'après  le  nombre  de  leur  dents  par  pouce 
linéaire.  Ainsi,  la  figure  26  représente  une  lame  à  12  dents 
par  pouce,  la  figure  27  à  |10  seulement.  Néanmoins,  l'effet 
utile  d'une  râpe  ne  dépend  pas  seulement  du  nombre  des  dents; 
il  est  fonction  de  la  forme  et  de  la  longueur  de  ces  dents. 
La  lame  de  la  figure  26,  avec  ses  dents  allongées  et  aiguës, 
mord  vite  et  profondément:  aussi,  doit -elle  donner  une  pulpe 
plus  grossière  et  exige- 1- elle  moins  de  force  que  la  lame  de 
la  figure  27.  Dans  cette  dernière,  les  dents  courtes  et  peu 
proéminentes  déchirent  plutôt  qu'elles  ne  coupent;  elles  donnent 
une  pulpe  plus  fine,  mais  exigent  un  travail  mécanique  plus 
considérable.  Les  deux  lames  dont  nous  avons  donné  le  dessin 
peuvent  être  prises  comme  type  de  l'état  des  garnitures  pendant 
la  marche  et  des  différences  dans  l'effet  utile  qu'on  obtient. 

Une  râpe  remontée  à  neuf  et  avec  des  lames  à  dent  vive 
se  comporte  au  début  comme  si  elle  était  montée  dans  le  type 
de  la  figure  26.  Mais,  lorsque  le  tambour  a  fait  un  certain 
service,  les  lames  se  rapprochent,  tant  comme  forme  que  conune 
effet,  de  la  figure  27.  Aussi,  la  râpe  obsorbe  - 1  -  elle  toujours 
plus  de  force  quand  les  lames  sont  déjà  en  partie  usées,  qu'au 
moment  où  le  tambour  vient  d'être  muni  d'une  garniture  nouvelle. 

Pendant  le  travail,  on  dispose  au  dessus  du  tambour  un 
manteau  en  tôle  cylindrique  qui  l'enveloppe  complètement,  et 
est  destiné  à  prévenir  les  projections  de  la  pulpe  hors  de 
la  râpe. 

Le  tambour  une  fois  garni  et  mis  en  place,  les  betteraves 
doivent  être   pressées  contre  sa  surface  pour  se  transformer  en 
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pulpe.  C'est  surtout  par  la  manière  dont  s'effectue  cette  alimen- 
tation que  se  distinguent  les  divers  systèmes  de  râpes  en  usage. 
Autrefois,  on  se  bornait  à  presser  à  la  raain  les  betteraves 
contre  les  lames.  Mais  on  ne  tarda  pas  à  faire  usage  de 
ponssoirs  mécaniques,  dont  l'action  est  pins  uniforme  et  plus 
énergique.      Ces    poussoirs,    qui    se    meuvent    d'un   mouvement 


ffV.'^niU 


alternatif  dans  la  trémie  d'alimentation  où  arrivent  les  bet- 
teraves, sont,  dans  un  grand  nombre  d'appareils,  simplement 
ramenés  en  arrière  par  une  came  d'excentrique.  L'effort 
exercé  dans  le  sens  inverse  pour  appuyer  les  betteraves  contre 
le  twnbour  est  produit  à  l'aide  d'un  contrepoids  suffisant  pour 


vaincre  dans  tons  les  cas  le  irottement  des  racines  dans  U 
trémie.  La  came  est  disposée  de  telle  sorte  que  le  poussoir 
agit  sur  les  betteraves  pendant  les  trois -quarts  de  la  révolution 
de  la  came,  et  le  mouvement  en  arrière  se  fait  seulement 
pendant  le  dernier  quart  de  cette  révolution.  Enfin,  pour  rd^- 
lariser  le  travail,  on  fait  usage  de  deux  poussoirs  alternatif. 
Kg.  29. 


j/tf.   jro  ^  ^  ^  6  s   j.  g  g  1  I 


Cette  disposition  prise,  dans  son  ensemble  offre  de  sérieui 
avantages:  elle  permet  d'arrêter  rapidement  les  poussoirs  sans 
débrayer  toute  la  râpe,  et  d'arriver  ainsi  jusqu'au  tambour,  de 
façon  à  retirer  les  pierres  ou  les  corps  étrangers  qui  s'y  seraint 
glissés  et  pourraient  briser  les  lames.    D'autre  part,  la  près- 
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sion  étant  due  à  l'action  d'un  poids,   on  est  toujours  maître  de 
la  faire  varier  à  volonté. 

Néanmoins,  pour  augmenter  le  débit  des  râpes  et  faire 
disparaître  les  inconvénients  inséparables  de  l'emploi  des  oames, 
on  a  été  amené,  dans  la  plupart  des  types  de  râpes  nouveaui, 
à  modifier  la  commande  des  poussoirs  et  à  les  conduire  pen- 

Fig.  30. 


Die.   u98T6B43aio 


dant  toute  la  durée  de  leur  mouvement  par  la  machine  elle- 
même.  Les  figures  28,  29  et  30  représentent,  en  élévation  et 
en  coupe,  une  râpe  de  ce  genre.  L'arbre  qui  donne  le  mouve- 
ment au  tambour  A  de  le  râpe  commande  en  même  temps,  par 
l'intermédiaire  des  roues  dentées  c  et  fc,  les  poussoirs  nn  qui 
assurent   l'alimentation.      L'une    des    conditions    essentielles  du 
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probtême  est  de  donner  à  ces  poussoirs  un  mouvement  d'avance 
assez  lent,  de  façon  à  éviter  les  engorgements,  et  de  leur  com- 
muniquer au  contraire  une  grande  vitesse  quand  ils  reviennent 
en  arrière ,  pour  réduire  autant  que  possible  la  période  praidant 
laquelle  ils  n'exercent  pas  de  pression  sur  les  betteraves.  On 
y  est  arrivé  dans  la  râpe  que  nous  décrivons  en  employant, 
pour  donner  le  mouvement  aux  bielles  des  poussoirs,  un  sys- 
tème d'engrenages  elliptiques  qui  transforme  le  mouvement  uni- 
forme de  rotation  de  l'arbre  principal  en  un  mouvement  à 
vitesse  variable  de  l'arbre  k. 

Dans  les  anciennes  râpes,  la  pulpe  produite  par  l'appareil 
ge  où  elle  était  reprise  par  les  ouvriers, 
mous  les  dessins  présente  à  oe  sujet 
e.     La  pulpe,  eii  s'écoulant  du  tambour, 
*•  dans  uu  cylindre  où  elle  rencontre 
,  palettes  q   qui  mélauge  uniformément 
litant  leur  sortie  de  l'appareil.     Toute 
ion  est  enveloppée  dans  une  caisse  en 
1  on  veut  visiter  l'appareil;  cette  enve- 
it  très -rationnelle  au  point  de  vue  de 
'et  de   modérer  la  vitesse  du   courant 
le  le  mouvement  du  tambour, 
que  l'agitation  l'a  bien  mélangée  avec 
tombe  directement  en  s  dans  un  réci- 
!  sortie  et  qu'on  peut  retirer  dès  qu'il 
ion  force  les  ouvriers  à  prendre  d'abord 
s,  tandis  que  dans  les  râpes  ordinaires 
^  -endre  constamment  au  même  endroit, 
au  point  où  la  râpe  la  déverse.     Dans  ces  conditions,  c'est  ton- 
jours    la    pulpe  la  plus   fraicbe  qui   est  envoyée   aux   presses, 
tandis   que   l'ancienne  peut  séjourner   assez  longtemps  dans  les 
autres  parties  du  bac,  pour  se  colorer  en  noir  sous  l'action  de 
l'air.     Il  suffit  d'examiner  un  bac  pour  s'assurer  que  les  choses 
se  passent    ainsi.     On    voit    très  -  nettement   le    mélange   de  h 
pulpe    fraîche,    complètement    blanche,    et    de   la    pulpe   pins 
ancienne,  qui  prend  une  teinte  plus  ou  moins  foncée.     Or,  la 
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pnlpe  s'altérant  très -vite  sons  l'action  de  l'air,  il  est  essentiel 
qu'elle  soit  envoyée  aussitôt  que  possible  à  l'atelier  suivant  où 
elle  doit  être  travaillée.  La  disposition  que  nous  venons  de 
décrire  permet  de  satisfiiire  à  cette  condition  à  très -peu  de 
frais,  elle  mériterait  donc  d'être  adoptée  partout.  D'an  antre 
côté,  tout  l'ensemble  de  la  râpe  se  trouvant  ainsi  renfermé,  il 
serait  possible  d'y  maintenir  une  atmosphère  d'acide  carbonique 
qui  contribuerait  puissamment  à  la  conservation  de  la  pulpe. 

Les  poussoirs  que  nous  avons  décrits  jusqu'ici  agissent  par 
choc   ou  d'une   manière  intermittente.     Il  en  résulte  que,   dans 
Fig.  31. 


une  râpe  à  un  seul  poussoir,  il  se  produit  entre  deux  pres- 
sions successives  un  arrêt  dans  l'alimentation  des  betteraves. 
Lorsque  la  râpe  est  munie  de  plusieurs  poussoirs,  ils  agissent 
successivement,  mais,  en  fait,  il  n'y  a  jamais  qu'une  partie  plus 
ou  moins  grande  de  la  râpe  qui  travaille  réellement  On  a 
construit  des  appareils  dans  lesquels  on  a  cherché  à  obtenir 
une  alimentation  continue  sur  toute  la  largeur  du  tambour. 
La  figure  31  représente  en  coupe  une  râpe  de  ce  genre  con- 
struite par  Klusemann  de  Sudenbourg-Magdebourg.  A  l'avant 
du   tambour  se  trouve  un  cylindre  cannelé  a  commandé  par  la 
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roue  dentée/.  Les  betteraves  arrivant  par  la  trémie  h  sont  saisies 
par  les  cannelures  et  poussées  sur  la  râpe  d'une  manière  continue. 

B  est  clair  que,  dans  ces  conditions,  la  pression  s'effectue 
uniformément,  et  que  le  travail  dépensé  est  également  constant 
à  chaque  instant.  Aussi,  la  pression  étant  continue,  cet  appa- 
reil, à  surface'  de  râpe  égale,  produit  dans  le  même  temps  une 
quantité  de  pulpe  plus  considérable  que  les  râpes  où  les  pous- 
soirs sont  à  action  intermittente. 

[Monsieur  Joly  a  récemment  construit,  dans  le  même  ordre 
d'idée,  une  râpe  dont  le  principe  est  très-rationnel,  et  qui  est 
entrée  avec  succès  dans  le  domaine  de  la  pratique.  Comjne  on  peut 
le  voir  sur  les  figures  suivantes,  32  et  33,  le  pousseur  est  constitué 

Kg.  32. 
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par  un  volet  en  fonte  et  Wle,  mobile  à  la  partie  supérieure 
autour  d'une  charnière  solidement  fixée  au  bâti  de  la  râpe,  et 
courbé  de  façon  à  présenter  un  large  orifice  à  l'admission  des 
betteraves,  puis  à  se  rapprocher  de  plus  en  plus  du  tambour 
auquel  il  est  tangent  à  la  partie  inférieure;  il  maintient  les 
racines  contre  les  lames  avec  un  effort  réglé  par  le  contre- 
poids B.  La  pièce  L,  qui  fait  suite  au  volet,  épouse  eiacte- 
meut  la  forme  du  tambour  qu'elle  embrasse  sur  toute  sa  laideur, 
suivant  un  arc  de  40  à  ÔO  centimètres  de  développement,  et 
dont  elle  peut  être  rapprochée  ou  écartée  à  volonté  au  moyen 
du  levier  B  mu  par  la  manivelle  C.  Comme  cette  pièce  est 
en  bois  tendre,  on  peut  l'ajuster  en  l'appUquant  exactement 
Hz.  as. 
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contre  le  tambour  dont  la  denture  l'usera  régulièrement  On 
peut  être  assuré  d'obtenir  ainsi  le  minimum  d'écartement  avec 
une  rigueur  toute  mathématique.  C'est  là  que  le  râpage  se  par- 
fSEÛt:  la  pulpe  est  projetée  parfaitement  exempte  de  s^nelles 
contre  le  tablier  qui  enveloppe  le  tambour,  et  retombe  de  là 
dans  le  bac  qui  alimente  les  presses.  La  râpe  peut  être  com- 
plètement enveloppée  comme  l'indique  la  figure. 

La  denture  est  disposée  de  façon  à  ce  que  les  lames 
puissent  être  aisément  remplacées  ou  réglées  par  deux  regards 
symétriques  P^  ménagés  dans  les  joues  du  tambour,  sans  qu'il 
soit  nécessaire  d'enlever  la  râpe  de  ses  coussinets.] 

{La  râpe  Carion-Delmotte  a  été  construite  en  vue  d'obvier 
au  même  inconvénient:  on  a  adopté  pour  cet  appareil*  un 
système  particulier  de  pousseurs  continus.  Les  pousseurs,  au 
nombre  de  trois,  sont  constitués  chacun  par  deux  jeux  de 
cylindres  armés  de  dents  qui  engrènent  les  betteraves,  les 
laminent,  et  les  bourrent  ainsi  écrasées  contre  la  denture  de 
la  râpe:  ils  tournent  avec  une  vitesse  d'environ  25  tours  à  la 
minute.  Les  premiers  couples  de  cylindres  présentent  entre 
eux  un  assez  grand  écartement,  de  manière  à  pouvoir  happer 
aisément  les  racines.  La  plaque  de  rencontre  a  été  modifiée 
et  peut  être  réglée  sans  difficultés  au  moyen  de  deux  petits 
volants  ;  elle  est  percée  d'échancrures  destinées  à  livrer  passage 
aux  dents  des  cylindres  inférieurs.  Ainsi,  l'alimentation  se  fait 
d'une  façon  régulière  et  continue,  et,  quand  un  caillou  vient 
à  s'introduire  dans  la  râpe,  il  n'est  pas  pressé  trop  \dvement 
contre  les  lames  et  cause  moins  de  dégâts.] 

Le  même  problème  de  l'alimentation  continue  a  été  résolu 
d'une  manière  encore  plus  simple  par  Robert  dans  sa  fabrique 
de  Seelowitz.  La  figure  34  est  la  section  verticale  de  cette 
râpe.  Les  betteraves,  au  lieu  d'être  pressées  contre  le  tam- 
bour h  par  un  organe  mécanique,  sont  simplement  soumises  à 
l'action  de  leur  propre  poids,  et  descendent  dans  une  gaîne  a 
plus  évasée  en  bas  qu'en  haut  et  correspondant  à  toute  la  lar- 


1)  Sucrerie  indigène. 


geoT  du  tambonr.  On  voit  que  la  pressioa  est  continae  et 
Bûifonne;  aussi,  la  râpe  travaille-t-elle  sans  faire  de  bruit. 
Le  rendement  est  d'ailleurs  augmenté  par  suite  de  l'uniformité 
de  la  chatte,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  il  ne  faut  dans  ce 
système,  pour  une  quantité  donnée  de  travail,  qu'une  moindre 
surface  de  tambour. 

Pig.  M. 


La  pression  qui  appuie  les  betteraves  sur  la  râpe  dépend 
évidemment  de  la  hauteur  de  '  charge  dans  la  gatne.  L'expé- 
rience prouve  qu'avec  une  hauteur  assez  modérée,  le  travail  se 
fait  bien,  et  qu'il  ne  donne  que  très -rarement  des  lanières  ou 
des  portions  non  transformées  en  pulpe,  Celle-ci  est  par  suite 
et  plus  fine  et  plus  homogène. 

Une  disposition  spéciale  permet  d'enlever  rapidement  les 
pierres  ou  les  corps  durs  qui  sont  souvent  entraînés  avec  les 
betteraves  dans  la  râpe,,  et  mettent  les  lames  hors  de  service. 


A  cet  effet,  nu  double  levier  de  manœuvre  commande  d'une 
part  une  valve  destinée  à  retenir  an  besoin  les  betteraves  dans 
la  trémie  d'alimentation,  en  même  temps  qu'il  ouvre  une  autre 
valve  à  la  partie  inférieure  de  la  trémie;  on  peut  ainsi  retirer 
les  betteraves,  les  pierres,  etc.,  engagées  sous  le  tambour. 

Les  deux  poignées    de    commande    de    ces    leviers  sont  à 

portée   de   la  main   de  l'ouvrier   chargé   d'introduire  les   bette- 

ître  manœuvres  dès  que 

gnale  la  présence  d'une 

de  Robert  à  pression 
répandu.      L'objection 
rendait  moins  de  travail 
ment  sérieux.     La  seule 
ensions  en  rapport  avec 
'  la  pression  due   à  U 
charge  de  betteraves  étant  constante,  la  quantité  de  pulpe  pro- 
duite ne  saurait"  être  forcée.     Dans  les  râpes  à  poussoir  au  con- 
traire, on  peut  marcher  encore  avec  un  appareil  trop  petit,  car 
on  peut  accroître  son   rendement,    soit  en  donnant  au  tambour 
une  vitesse  plus  grande,  soit  en  augmentant  la  pression  sur  les 
betteraves. 

Pour  que  la  râpe  de  Robert  fonctionne  dans  de  bonnes 
conditions,  qu'elle  produise  un  travail  suffisant  en  pulpe  de 
bonne  grosseur,  il  est  nécessaire  que  la  direction  de  la  pression 
qui  appuie  les  betteraves  sur  la  râpe  fasse  avec  la  surface  du 
tambour  un  angle  déterminé  et  constant.  Cet  angle  se  me-sure 
avec  le  plan  tangent  au  cylindre  au  point  considéré.  Or, 
l'expérience  démontre  que  cet  angle,  compté  dans  le  sens  direct 
du  mouvement  du  cylindre,  doit  être  aigu,  pour  que  les  dents 
produisent  un  cisaillement  réel,  pour  que  le  tambour  avale 
bien.  Si  l'angle  est  droit,  la  râpe  ne  rend  que  peu  de  travail. 
Enfin,  s'il  est  obtus,  non  seulement  la  râpe  n'avale  pas,  mais 
elle  renvoie  les  betteraves.  Ainsi,  dans  la  figure  35,  A  repré- 
sentant le  tambour,  si  la  pression  s'exerce  suivant  un  rayon, 
dans  la  direction  c  f,   c'est<à-dire  si  -elle  fait  un  angle  droit 
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Pig.  35. 


avec  la  tangente  en 
fy  les  dents  de  la 
râpe  ne  feront  que 
gratter  les  bette- 
raves sans  les  couper 
nettement,  par  suite, 
il  en  résultera  une 

pulpe   très  -  fine, 
mais  un  rendement 
très  -  faible.       Le  •  ^ 

même  effet  se  produirait  en  quelque  point  du  tambour  que 
s'exerçât  la  pression,  si  elle  était  toujours  dirigée  vers  le  centre. 
Si  la  pression  s'effectue  suivant  la  ligne  g  h,  qui  fait  avec  la 
tangente  p  m  \m  angle  aigu  g  h  p,  dont  le  sommet  est  dans 
le  sens  du  mouvement ,  les  dents  attaqueront  mieux  la  betterave 
et  le  rendement  en  poids  de  pulpe  augmentera,  mais  en  revanche 
la  pulpe  sera  moins  fine.  Enfin ,  si  nous  prenons  l'angle  le  In 
encore  plus  aigu,  il  correspondra  au  rendement  le  plus  considérable 
mais  à  la  pulpe  la  plus  grosse ,  car ,  sous  cet  angle,  le  tambour 
entraîne  les  racines  et  les  force  à  s'engrener  sous  les  dents. 

Cette  influence  de  l'angle  de  pression  sur  le  rendement  de 
la  râpe  n'existe  ein  réalité  que  dans  les  appareils  comme  celui 
de  Robert,  où  ce  sont  les  racines  elles-mêmes  qui  déterminent, 
par  leur  propre  poids,  la  charge  sur  le  tambour.  Dans  les 
râpes  à  engrenages  et  dans  celles  à  poussoirs,  les  choses  se 
passent  différemment.  Les  poussoirs  décrivent  à  chaque  révo- 
lution, et  en  vertu  de  l'effort  mécanique  transmis  à  l'appareil, 
un  chemin  invariable  et  toujours  constant.  Par  suite,  avec  un 
poussoir  de  dimensions  et  de  course  données,  la  râpe  doit  tou- 
jours produire  la  même  quantité  de  pulpe,  quelle  que  soit  la 
direction  de  l'effort  exercé  sur  les  racines.  D'habitude,  on 
donne  aux  glissoires  une  direction  passant  par  l'axe  du  tambour 
et  une  légère  inclinaison  sur  l'horizontale,  de  façon  à  éviter 
les  engorgements. 

Le  point  siir  lequel  il  importe  de  veiller  le  plus  spéciale- 
ment dans   le  montage  d'une  râpe    est   l'écartement    entre    le 
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tambour  et  le  bord  de  la  trémie  qui  délivre  les  racines.  TJa 
défaut  dans  cette  partie  de  l'appareil  serait  en  effet  beaucoup 
pins  grave  qu'une  mauvaise  direction  de  la  charge.  Il  importe 
que  le  jeu  laissé  entre  le  tambour  et  la  partie  fixe  soit  exacte- 
ment réglé,  de  façon  à  ce  que  la  pulpe  qui  doit  passer  par 
cet  orifice,  soit  toujours  au  degré  de  division  voulu.  Si  l'inter- 
valle était  trop  grand,  surtout  avec  une  vitesse  du  tambonr  un 
peu  forte,  il  passerait,  avec  la  pulpe,  et  des  lanières  et  des 
non  divisée. 

soin,  pour  éviter  cet  inconvénient,  et  dans 
e  râpes,  de  terminer  le  fond  de  la  trémie 
par  une  plaque  mobile  dont  on  peut  régler 
1.  Il  importe  que  le  jeu  qu'on  laisse  ainsi 
soit  le  même  pour  toute  la  longueur  du  tambour,  par  suite, 
que  la  lactie  moWle  demeure  bien  exactement  parallèle  à  l'axe, 
sans  quoi  le  tambour  donnerait  sur  une  partie  de  sa  surface 
un  mauvais  travail.  D'ailleurs,  comme  le  parallélisme  serait 
rapidement  détruit  si  la  tension  des  courroies  ne  s'exerçait  pas 
paiement  des  deux  côtés  sur  l'axe,  on  a  toujours  soin  de 
donner  une  double  commande  au  tambour  de  chaque  côté,  et 
de  faire  venir  autant  que  possible  les  courroies  du  bas.  Mais, 
cette  condition  de  parallélisme  remplie,  il  arrive  souvent  que 
toutes  les  dents  des  lames  ne  forment  pas  une  surface  cylin- 
drique exacte,  qu'elles  débordent  plus  ou  moins.  Dans  ce  cas, 
le  jeu  doit  être  au  moins  suffisant  pour  laisser  passer  les  dents 
les  plus  longues,  sans  quoi  il  se  produirait  des  chocs  violents, 
et  le  tambour  serait  rapidement  hors  de  service.  Or,  dans  ces 
conditions,  les  dents  les  plus  courtes  laissent  un  intervalle  trop 
considérable  et  le  râpage  se  fait  mal. 

On  se  prémunit  contre  les  inconvénients  de  cette  nature 
'  en  faisant  tonmer  lentement  le  tambour,  avant  la  mise  en  train, 
contre  une  règle  convenablement  fixée;  toutes  les  dents  qui 
frottent  contre  la  règle  sont  trop  longues  et  doivent  être  rac- 
courcies. Cette  correction  à  la  main  constitue  un  travail  pénible 
et  entr^ne  beaucoup  de  pertes  de  temps,  aussi  Koppe  de 
Berlin  a-t-il   combiné  une  machine  à   aiguiser  qui   taille  les 
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dents  sur  le  tambour  lui-même  au  lieu  d'opérer  sur  chaque 
lame  isolément.  Grâce  à  ce  dispositif,  les  pointes  des  dents  se 
trouvent  toutes  sur  une  surfie^ce  parfaitement  cylindrique,  et  l'on 
peut  réduire  presque  au  minimum  le  jeu  qu'on  est  obligé  de 
laisser  pour  le  passage  de  la  pulpe.  Les  râpes  ainsi  montées 
livrent  une  pulpe  fine  et  absolument  satisfaisante.  —  Beaucoup 
de  fabricants  ont  renoncé  à  se  servir  de  cette  machine  de 
Hoppe,  parce  qu'il  arrive  souvent  que  les  lames  se  plient  et 
se  courbent  si  les  outils  d'aiguisage  ne  sont  pas  de  qualité  et 
de  trempe  très  -  uniformes*  Mais  ces  objections  ne  sauraient 
motiver  le  rejet  de  la  machine.  Dans  la  fabrique  de  Halle, 
j'ai  trouvé  un  de  ces  outils  en  service  courant  depuis  plusieurs 
années  et  dont  on  était  très-satisfait.  C'est ,  ce  me  semble ,  une 
preuve  suffisante  de  sa  valeur.  En  dehors  des  précautions  que 
nous  avons  signalées  pour  le  montage  et  la  commande  du  tam- 
bour, nous  appellerons  l'attention  sur  l'épaisseur  qu'il  convient 
de  donner  à  la  plaque  mobile  qui  forme  l'embouchure  de  la 
râpe.  Si  cette  plaque  est  trop  mince,  elle  laisse  facilement 
passer  des  morceaux  de  betteraves  lorsque  le  tambour  tourne 
très -vite.  Si,  au  contraire,  pour  éviter  cet  inconvénient,  ou 
donne  à  la  plaque  une  épaisseur  telle  qu'elle  épouse  la  forme 
du  tambour  sur  plusieurs  centimètres,  les  morceaux  de  racine 
passent  plus  difficilement,  et  la  pulpe  est  plus  homogène.  Plu- 
sieurs fabricants  placent  en  outre,  au  dessous  de  la  plaque, 
un  certain  nombre  de  lames  de  râpe  à  denture  aiguë  et  super- 
posées. Ces  dents ,  dirigées  en  sens'  inverse  de  celles  du  tam- 
bour, ne  laissent  qu'un  espace  libre  assez  faible  pour  que  les 
morceaux  qui  peuvent  passer  sous  la  plaque  soient  forcément 
déchirés  de  nouveau  par  les  lames  rapportées. 

[Pour  éviter  les  semelles  et  les  talons  dont  est  chargée 
la  pulpe  des  râpes  ordinaires,  quelque  soin  que  Ton  apporte 
à  la  disposition  de  la  plaque  de  rencontre,  on  a  essayé  avec 
succès  l'addition,  sous  le  tambour,  d'une  feuille  de  tôle  entou- 
rant la  moitié  inférieure  du  cylindre  dont  elle  épouse  exacte- 
ment la  forme.  Cette  tôle,  de  3™/„  d'épaisseur,  est  fixée  sur 
les  côtés   du  bâti,    et  maintenue  à  une   distance   de  2'°/n>  des 
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dents  de  la  râpe;  elle  présente  dans  le  sens  de  la  rotation  du 
cylindre,  des  fentes  longitudinales  ayant  3  centimètres  de  lon- 
gueur, et  dont  la  larçear  varie  de  8  jusqu'à  5  millimètres  à 
mesure  quelles  s'éloignent  des  sabots:  ces  fentes,  qui  sont  des- 
tinées à  laisser  passer  la  pulpe,  doivent  être,  en  eflfet,  propor- 
tionnées au  débit  qui  est  stnrtout  considérable  dans  la  partie 
voisine  des  pousseurs.  On  conçoit  d'ailleurs  que  les  portions 
de  betteraves  non  râpées  ne  peuvent  passer  par  les  fentes  et 
sont  constamment  ramenées  sous  les  couteaux  jusqu'à  ce  qu'elles 
soient  complètement  réduites  en  pulpe.  Cette  modification  a 
toutefois  le  petit  inconvénient  de  faire  bourrer  la  râpe  et  de 
réduire  par  conséquent  son  débit  dans  une  certaine  mesure]. 

Dans  les  divers  systèmes  de  râpes  que  nous  avons  étudiés 
jusqu'ici,  le  déchirement  de  la  pulpe  s'effectue  entre  les  dents 
d'un  tambour  mobile  et  la  pièce  métallique  rapportée  à  Tem- 
bouchure.  Nous  avons  vu  que  le  réglage  exact  de  cette  pièce 
constituait  une  des  conditions  essentielles  d'un  bon  travail,  et 
qu'il  devait  être  l'objet  d'une  surveillance  constante.  On  com- 
prend d'ailleurs  que  si  un  corps  dur,  une  pierre  par  exemple, 
vient  s'engager  entre  le  tambour  et  le  pièce  de  rencontre,  celle- 
ci  ne  pouvant  pas  céder,  on  est  exposé  à  des  accidents  assez 
graves  pour  le  tambour  lui-même. 

Le  râpe  de  M.  Champonnois,  appliquée  d'abord  dans 
les  féculeries  et  les  distilleries,'  puis  dans  les  fabriques  de  sucre, 
permet  d'éviter  d'une  manière  à  peu  près  complète  les  divers 
inconvénients  que  nous  venons  de  signaler  dans  les  autres 
systèmes.  L'emploi  de  plus  en  plus  répandu  de  ce  dispositif 
les  résultats  constamment  favorables  de  sa  pratique  prolongée, 
nous  engagent  à  en  donner  la  description,  que  nous  empruntons 
en  partie  à  un  excellent  rapport  présenté  dans  l'objet  par  M. 
Combes  à  la  Société  d'Agriculture  de  France. 

L'organe  principal  de  la  râpe  Champonnois  est  un 
cylindre  creux,  fixe,  et  garni  intérieurement  de  lames  dentées 
en  scie  disposées  suivant  les  génératrices.  Le  tambour  a  0*40 
de  diamètre  extérieur,  et  la  saillie  des  dents  sur  la  surface 
concave  est  de   V«  millimètre  environ.     La  garniture  du  tam- 
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boor  s'effectue  suivant  un  mode  analogue  k  celui  des  râpes 
ordinaires.  Entre  deux  lames  consécutives  est  un  tasseau  ou 
barette  rectangulaire  en  fer.  De  distance  en  distance,  un  de 
ces  tasseaux  porte  deux  saillies,  de  façon  à  laisser  en  cet  endroit, 
entre  la  lame  et  la  barette ,  un  vide  de  1  "/„  et  demi  environ. 
Comme  la  surface  du  cylindre  est  à  jour,  on  comprend  que  la 
pnlpe    pourra    s'échapper    par    ces    lumières,  ménagées  aingi  à 
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Dans  la  figure  36,  qui  représente  une  section  rerticale  par 
Taxe  de  lappareil,  A  est  le  massif;  B  le  bâti  avec  paliers 
supportant  larbre  moteur  dont  il  sera  parlé  ci -après;  G  le 
tambour  cylindrique  fixe  dont  nous  venons  de  donner  le  mode 
de  montage.  Le  serrage  d'ensemble  des  lames  s'effectue  à  l'aide 
de  la  clavette  D. 

Le  tambour  C  est  terminé  en  E  par  un  fond  solidaire  du 
bâti.  L'autre  extrémité  du  tambour  est  fermée  par  une  plaque 
K  faisant  corps  avec  l$i  trémie  /  par  laquelle  on  introduit  les 
betteraves.  Cette  plaque,  maintenue  par  les  écrous  Z,  peut 
s'enlever  lorsqu'on  veut  changer  le  tambour.  La  pulpe  sortant 
par  la  surface  du  tambour,  l'appareil  est  ^iveloppé  d'une 
chemise  en  tôle  M,  destinée  à  empêcher  la  projection  des 
matières,  qui  tombent  en  N  dans  un  bac  convenablement 
disposé. 

Suivant  l'axe  du  tambour,  et  reposant  sur  le  palier  JB, 
est  monté  un  arbre  G  qui  reçoit  un  mouvement  rapide,  (800 
à  1000  tours  par  minute),  à  l'aide  de  poulies  folle  et  fixe, 
non  représentées  sur  le  dessin. 

L'arbre  G  porte  à  son  extrémité  une  palette  F  en  forme 
d'U,  dont  les  deux  branches,  tournant  avec  l'arbre,  affleurent 
le  contour  interne  du  tambour  et  le  fond  fixe,  de  façon  toute- 
fois à  C/C  qu'il  reste  un  jeu  suffisant  entre  la  palette  et  les 
lames  ou  le  fond  E,  —  A  la  partie  inférieure  de  la  trémie  J, 
débouche  un  tuyau  par  lequel  arrive  l'eau  qu'on  veut  ajouter 
à  la  pulpe. 

On  comprend  sans  peine,  d'après  cette  description,  comment 
s'effectue  le  râpage.  Par  suite  (^u  mouvaient  de  rotation  de 
l'arbre,  les  branches  de  la  fourche  soulèvent  et  entraînent,  au 
fur  et  à  mesure  qu'elles  arrivent,  les  racines  introduites  d'une 
manière  continue  en  /.  Les  betteraves  se  trouvent  ainsi  appli- 
quées et  pressées  contre  la  surface  interne  du  tambour  fixe  par 
l'action  de  la  force  centrifuge.  Dans  ce  mouvement  d'entraîne- 
ment avec  pression,  elles  sont  déchirées  par  les  dents  saillantes 
des  lames,  et  la  pulpe  sorte  par  les  lumières  ménagées  sur  la 
périphérie  du  tambour. 
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On  voit  d'aiUeurs  immédiatement  que  l'opération  du  râpage 
a  lieu  à  la  fois  sur  presque  toute  l'étendue  de  la  surface  interne 
du  tambour,  ce  qui  permet  de  produire  la  même  quantité  de 
pulpe  avec  des  surfetces  râpantes  notablement  inférieures  à  celles 
que  nous  avions  admises  pour  les  râpes  ordinaires. 

D'autre  part,  le  pression  des  racines  oontre  la  râpe  n'est 
plus  ejSéctuée  par  des  poussoirs  coiAme  dans  le  mode  habituel; 
elle  est  due  uniquement  à  la  force  centrifuge  ^ui  ne  détermine 
quune  pression  assez  faible  et  toujours*  limitée.  Aii^i,  avec 
un  tambour  de  0"',40  et  une  vitesse  de  la  palette  de  800  tours, 
le  calcul  montre  que  la  force  centrifuge  exercée  sur  les  parti- 
cules contigues  au  tambour  est  de  135  fois  environ  leur  poids. 
Pour  les  parties  distantes  de  la  périphérie  de  O^jlO,  elle  est 
encore  70  fois  leur  poids.  Cette  pression  se  répartissant  sur 
toute  la  surface  du  morceau  considéré ,  il  en  résulte  que  l'intro- 
duction accidentelle  d'une  pierre  dans  la  râpe  pourra  bien 
détériorer  les  dents  des  lames,  mais  sans  que  les  accidents 
puissent  jamais  devenir  plus  graves. 

Dans  les  râpes  ordinaires,  lorsque,  après  un  certain  temps 
de  marche  dans  un  sens,  les  lames  sont  pliées  et  ne  mordent 
plus,  on  retourne  le  tambour  bout  pour  bout,  de  façon  à  pré- 
senter les  dents  en  sens  inverse.  Dans  le  système  Ghampon- 
nois,  il  suffit,  pour  atteindre  le  même  but,  do  changer  le  sens 
du  mouvement  de  rotation  de  l'arbre. 

[Dans  ces  derniers  temps,  M.  Champonnois  s'est  attaché 
à  corriger  quelques  inconvénients  de  détail  signalés  dans  les 
dispositions  qui  avaient  été  adoptées  pour  les  premiers  appa- 
reils, et  a  précisé  les  soins  que  comporte  le  mode  d'action 
particulier  de  sa  râpe. 

On  sait  que  la  force  centrifuge ,  qui  détermine  ici  la  poussée 
des  betteraves  sur  la  surface  râpante,  s'accroit  rapidement  avec 
la  vitesse  et  qu'elle  est  également  fonction  du  poids  de  la  masse 
en  mouvement:  il  s'agissait  donc  de  r^ler  ces  différents  éléments, 
comme  on  règle,  du  reste,  ceux  qui  servent  de  base  à  la  râpe 
à  sabots.  Ainsi,  avec  une  vitesse  exagérée,  la  poussée  des 
racines  et,  par  suite,  l'action  des  lames  devient  trop   forte,  et 
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la  pxdpe  produite  est  trop  grosse;  à  trop  fiûble  vitesse,  les 
lames  s  empâtent ,  et  la  râpe  ne  débite  plus.  On  a  reconnu 
qu'il  était  essentiel,  pour  être  dans  de  bonnes  conditions  de 
travail,  de  maintenir  une  vitesse  moyenne  de  700  à  7ôO  tours. 
Le  poids  de  la  masse  en  mouvement  modifiant  aussi  la  poussée, 
et  ce  poids  étant  très  -  variable  avec  les  betteraves,  on  a  dû 
cberclier  à  le  régulariser.  On  a  obtenu  ce  résultat  en  armant 
las  bras  de  Tentraîneur  d^un  couteau  en  acier  qui,  en  donnant 
le  premier  choc  à  la  racine,  la  divise  en  tranches  qui  ont  sen- 
siblement la  même  épaisseur.  Par  l'action  de  ce  couteau,  on 
évite  encore  les  brisures  et  les  éclats  que  le  choo  d'un  bras 
de  fonte  brute  produisait  sur  les  betteraves:  ces  brisures  se 
prêtaient  difficilement  au  râpage  et  se  subdivisaient  en  grains 
plus  ou  moins  gros  qui  n'étaient  pas  susceptibles  de  donner 
leur  jus  à  la  pression.  Enfin,  la  betterave  est  mieux  répartie 
sur  toute  la  surface  râpante  qui  se  trouve  ainsi  ^ieux  utilisée, 
ce  qui,  avec  la  régularité  du  râpage  ou  du  degré  de  divisiofi, 
assure  le  maximum  de  débit. 

La  production  des  grains  avait  aussi  une  autre  cause:  les 
bras  de  l'entraîneur  étaient  exclusivement  en  fonte,  et  l'angle 
qu'ils  présentent  à  l'avant  sur  la  face  qui  race  la  denture  s'usait 
rapidement;  il  s'arrondissait  en  présentant  aux  dernières  couches 
de  betteraves  une  entrée  où  elles  s'engageaieni  C'est  le  même 
effet  qui  se  produit  dans  les  râpes  à  sabots,  quand  l'extrémké 
de  la  trémie  est  également  usée  et  arrondie;  dans  ce  cas  il  se 
fait  des  plaques  ou  semelles  qui  passent  et  se  mélangent  à  la 
pulpe;  avec  la  râpe  centrifuge,  ces  plaques,  qui  ne  peuvent 
se  dégager  à  travers  les  lumières,  sont  écrasées  et  se  réduisent 
en  grains.  On  a  remédié  avec  succès  à  cet  inconvénient  en 
adaptant  aux  bras  de  l'entraîneur  une  plaque  d'acier,  qui  peut 
se  changer  à  volonté,  et  dont  on  entretient  avec  soin  l'angle 
voisin  de  la  surface  râpante.  C'est  la  même  précaution  qui 
est  recommandée  pour  l'extrémité  de  la  trémie  dans  les  râpes 

ordinaires. 

La  figure  37  donne  une  idée  de  ces  dispositions:  Le 
couteau  G  et  l'angle  extérieur  A  sont  formés  par  une  m&ne 
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plaque.  On  pourrait  les  rendre  indépendants,  il  suffirait  pour 
cela  de  fixer  le  couteau  à  l'intérieur  du  bras,  et  les  plaques 
d'acier  de  chaque  côté,  mais  ce  dispositif  serait  moins  simple. 

Fig.  37. 


Pour  obtenir  une  pulpe  fine  et  réguUère,  il  est  utile  de 
donner  aux  deuts  peu  de  saillie,  1  millimètre  environ;  cette 
condition  est  du  reste  également  avantageuse  pour  la  conser- 
vation et  la  durée  des  lames,  parceque,  n'ayant  pas  à  craindre 
que  les  dents  se  brisent  ou  fléchissent  par  la  rencontre  d'un 
corps  dur,  on  peut  les  tremper  plus  fort.  Comme  le  tartre  se 
dépose  rapidement  sur  les  lames  et  sur  les  liteaux,  et  que 
l'action  des  dents  en  est  sensiblement  affaiblie,  il  est  utile  de 
les  nettoyer  toutes  les  six  heures.  En  effet,  une  râpe  propre 
débite  rapidement  et  sans  effort,  la  pulpe  est  divisée  en  fila- 
ments et  non  en  bouillie,  parce  qu'elle  est  coupée  et  non  broyée. 
Ces  soins,  du  reste,  ne  sont  pas  coûteux,  et  la  dépense  est 
laidement  compensée  par  le  peu  de  lames  consommées,  et  aussi 
par  le  peu  de  force  motrice  exigée]. 

Après  avoir  décrit  les  avantages  de  ce  système,  il  nous 
reste  à  en  signaler  les  inconvénients,  d'ailleurs  peu  importants. 
Si  les  lomières  viennent  à  s'engorger  de  petits  fragments  de 
radnes,  la  force  centrifuge  n'agira  pas  pour  tes  dégager,  comme 
cela  aurait  lien  si  c'était  la  râpe  elle-même  qui  tournait.  Mais 
cet  engorgement  ne  peut  guère  se  produire  que  si  les  lumières 
sont  rétréoies;  si  leur  largeur  est  convenablement  r^lée,  on 
obtient  une  pulpe  d'une  finesse  uniforme,  sans  que  les  lumières 
se  bouchent. 
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D'un  autre  côté,  on  trouve  quelquefois  les  lumières  obstruées 
par  des  incrustations  très -dures.  D'après  M.  Payen,  ces 
dépôts  sont  formés  par  des  concrétions  cristallines  enveloppées 
dans  des  matières  organiques  azotées.  Ces  matières  paraissent 
identiques  à  celles  que  Ton  rencontre  parfois  dans  le  tissu  de 
la  betterave,  surtout  près  dq  la  tête  ou  tige  conique,  dans  le 
voisinage  du  collet.  La  calcination  montre  qu  elles  renferment 
377o  de  carbonate  de  chaux. 

D'après  cela,  M.  Payen  avait  conseillé,  pour  débarrasser 
la  râpe  de  ces  matières  qui  l'obstruent,  de  plonger  le  tambour 
dans  une  dissolution  de  carbonate  de  soude  ou  de  potasse 
maintenue  un  certain  temps  en  ébullition.  Mais,  depuis  lors, 
M.  Ohamponnois  a  reconnu  qu'il  suffisait,  lorsque  les  lumières 
sont  obstruées ,  de  sortir  le  tambour  et  de  le  chauffer,  en  intro- 
duisant simplement  à  l'intérieur  une  plaque  de  tôle  portant 
quelques  charbons  incandescents.  A  mesure  que  l'évaporation 
se  fait,  la  matière  incrustante  se  dessèche,  et  le  retrait  qu'elle 
éprouve  ne  tarde  pas  à  la  faire  fendiller  et  à  se  détacher 
d'elle-même. 

[Quelque  soit  le  système  adopté,  il  est  absolument  néces- 
saire d'ajouter  une  petite  quantité  d'eau  à  la  râpe,  autant  pour 
faciliter  le  râpage  que  pour  donner  à  la  pulpe  une  fluidité 
convenable:  la  proportion  d'eau  ajoutée  dans  ces  circonstances 
peut  varier  de  15  à  20%  du  poids  de  betteraves  râpées.  Il 
est  essentiel  d'employer  à  cet  effet  de  l'eau  parfaitement  pure. 
On  a  conseillé  d'utiliser  à  la  râpe  les  petites  eaux  des  filtres; 
il  ne  faut  pas  oublier  toutefois  que  ces  eaux  ont  une  grande 
tendance  à  l'altération.  U  nous  parait  plus  rationnel  d'y 
envoyer  soit  les  eaux  ammoniacales  du  triple -effet,  soit  même 
de  l'eau  pure  très  -  légèrement  chaulée:  une  proportion  de 
quelques  dix  -  millièmes  de  chaux  donne  de  très -bons  résultats 
en  fabrique,  sans  diminuer  en  rien  la  valeur  de  la  pulpe  pour 
le  bétail.  M.  Vivien  *  conseille  dans  le  même  buj  l'emploi 
du  sucrate  de  chaux  fait  avec  de  la  mêlasse:  ce  procédé  aurait 


1)  YiYien.    Ck>iir8  de  sacrerie  (St  Quentin  1872). 
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de  plus  Fayantage  d'utiliser,  pour  ane  partie  des  mélasses,  les 
propriétés  épuratrioes  de  la  pulpe  signalées  par  M.  Champon- 
nois,  ^ 

Quoiqu'il  en  soit,  on  ne  saurait  trop  recommander  d'en- 
tretenir, dès  le  râpage,  une  légère  alcalinité  dans  les  jus,  la 
monidre  acidité  développant  avec  rapidité  la  fermentation  pec- 
tique ,  c'est  à  dire  la  transformation  de  la  pectose  insoluble  des 
cellules  en  principes  pectiques  solubles  dont  l'influence  mêlas- 
sigène  est  très  -  redoutable.  L'utilisation  des  propriétés  anti- 
septiques du  bisulfite  de  cbaux,  même  de  l'acide  phénique,  peut 
être  aussi  recommandée  pour  combattre  ces  inconvénients ,  mais  il 
ne  faut  jamais  perdre  de  vue  la  consommation  ultérieure  des 
pulpes  par  le  bétail. 

L'emploi  des  moyens  que  nous  avons  indiqués  devient  de 
rigueur  quand,  par  les  grands  froids  de  l'hiver,  on  est  amené 
à  employer  de  l'eau  chaude  pour  la  râpe  et  pour  le  laveur. 
Il  est  bon  de  contrôler  journellement  la  quantité  d'eau  eflfecti- 
vement  ajoutée  à  la  râpe;  on  peut  arriver  à  ce  but  en  mon- 
tant sur  la  prise  d'eau  des  râpes  un  petit  compteur.  Dans 
quelques  usines,  après  chaque  arrêt,  on  râpe  une  petite  quan- 
tité de  racines  sans  addition  d'eau,  on  presse  la  pulpe,  et  on 
prend  la  densité  du  jus;  on  a  ainsi  un  terme  de  comparaison 
pour  les  densités  prises  en  travail  courant.] 

Le  rendement  en  jus  dépend  essentiellement,  comme  il  a 
déjà  été  dit,  du  degré  de  division  de  la  pulpe.  Ainsi,  avec 
une  pulpe  fine,  j'ai  obtenu  84 7o  de  jus,  tandis  qu'avec  la 
même  presse,  mais  pour  de  la  pulpe  un  peu  plus  grossière,  le 
rendement  n'était  plus  que  de  80  7o.  Ces  chiffres -font  suffi- 
samment ressortir  les  avantages  d'une  bonne  râpe  et  l'intérêt 
qu'a  le  fabricant  à  être  bien  outillé  sous  ce  rapport.  Avant 
tout ,  il  est  essentiel  que  le  tambour  ait  une  surface  suffisante 
pour  râper  la  quantité  voulue  de  betteraves  sous  une  vitesse 
modérée.  J'ai  d'ailleurs  cherché  à  déterminer  quel  était  le 
rapport  le   plus  convenable  entre  cette  surface  de   râpe  et  la 


1)  Ohftmponnois- Journal  des  fabricants  de  sucre. 
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quantité  des  betteraves  mises  en  oeuvre.  Pour  y  arriver,  j*ai 
rapproché  les  rendements  en  jus  dans  diverses  fabriques,  dont 
les  unes  produisaient  de  la  pulpe  fine,  les  autres  de  la  pulpe 
moins  divisée.  J'ai  trouvé  ainsi  que,  pour  avoir  la  pulpe  la 
plus  fine,  et  par  suite  la  plus  forte  proportion  de  jus,  avec 
des  mises  en  oeuvre  de  50,000  kilos  par  24  heures,  le  tam- 
bour faisant  650  tours  à  la  minute,  il  fallait  donner  à  ce  tam- 
bour une  surface  de  1",35  à  1"",70.  Ces  chiffres  supposent 
que  le  mouvement  des  poussoirs  est  assez  lent,  de  façon  que 
le  travail  de  la  râpe  soit  aussi  régulier  que  possible.  On  voit 
que  ce  résultat  conduit  à  donner  comme  surface  de  tambour 
2V2  à  3  décimètres  carrés  par  1000  kilos  de  travail  journalier. 
Dans  beaucoup  de  fabriques,  on  se  contente  de  surfaces  beau- 
coup moindres ,  et  souvent  la  râpe  n'a  que  1  décim.  ou  1  décim. 
et  demi  de  surface  par  1000  kilos  de  betteraves.  Mais,  dans 
ces  conditions  défectueuses,  on  ne  saurait  obtenir  la  pulpe  avec 
un  degré  de  division  suffisant  pour  qu'on  ait  un  bon  rendement 
Il  est  vrai  que ,  d'habitude ,  on  rachète  cette  insuffisance  de 
surface  par  une  augmentation  dans  la  vitesse  de  la  râpe  et 
qu'on  fait  .souvent  marcher  le  tambour  à  800  et  même  1000 
tours  par  minute.  Dans  ces  conditions ,  par  chaque  1000  kilos 
de  betteraves  mises  en  oeuvre,  la  surface  de  râpe  qui  passe 
devant  l'embouchure  est  de  0"%70  environ  par  minute,  tandis 
qu'avec  650  tours  seulement,  mais  3  décim.  de  surface  par 
1000  kilos  de  betteraves,  la  surface  de  râpe  dépasse,  dans  les 
mêmes  conditions,  0"*%80. 

Mais  des  vitesses  atteignant  1000  tours  par  minute  sont 
de  nature  à  présenter  de  nombreux  inconvénients:  les  poussoirs 
doivent  marcher  plus  vite,  et  par  suite  la  pulpe  est  plus  gros- 
sière; les  coussinets  qui  portent  l'arbre  s'échauffent,  s'usent 
rapidement  et  donnent  au  tambour  un  mouvement  irrégulier  qui 
se  traduit  par  des  chocs  et  amène  un  mauvais  râpage.  Enfin, 
les  courroies  de  conmiande  glissent  souvent  et  entraînent  des 
arrêts  prolongés  et  des  réparations  plus  fréquentes.  Totis  ces 
inconvénients  disparaissent  quand  on  donne  au  tambour  une 
vitesse  plus  modérée  et  une  surface  plus  grande.    D'autre  part, 
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lexpérience  prouve  qu'avec  un  tambour  présentant  25  centi- 
mètres de  surface,  par  100  kilos  et  des  lames  de  dix  dents 
par  pouce,  la  pulpe  est  beaucoup  plus  fine  quavec  une  sur- 
face de  15  centim.  par  100  k.,  des  lames  à  douze  dents,  et 
une  vitesse  de  rotation  plus  considérable. 

Avec  15  centim.  de  surface  par  100  k.,  les  poussoirs 
doivent  donner  à  peu  près  dix  coups  complets  par  minute. 
Avec  25  centim.  de  surface,  il  suffit  de  donner  aux  poussoirs 
comme  vitesse  0,75%  de  la  vitesse  du  tambour,  soit,  pour  650 
tours,  4,87  coups  par  minute,  et,  dans  ces  conditions,  le  ren- 
dement est  très -satisfaisant. 

En  ce  qui  concerne  le  travail  moteur,  on  compte  que  par 
10,000  ou  12,000  kilos  de  betteraves  travaillées  journellement, 
la  râpe  dépense  un  cheval  vapeur  réel  ou  deux  chevaux  nomi- 
naux, si  Ton  évalue  le  travail  à  l'indicateur  sur  le  cylindre 
lui-même.  Par  suite,  pour  des  mises  en  oeuvre  de  50,000  kilos, 
la  râpe  exige  de  4  à  5  chevaux  effectifs  ou  10  chevaux  nomi- 
naux. 

La  perte  de  poids  à  la  râpe  est  de  1  %  à  peu  près  du 
poids  de  la  betterave.  Ventzke  admet  que,  pendant  le  râpage, 
les  betteraves  absorbent  environ  40%  de  leur  volume  d'air. 
Par  suite,  la  pulpe  fraiche  contiendrait  en  volume  71,5  de 
matière  et  28,5  d'air.  Or,  l'oxygène  détermine,  comme  on 
le  sait,  la  rapide  altération  de  tous  les  jus.  On  pourrait  donc 
peut-être  trouver  avantage  à  faire  arriver  dans  la  râpe  et  dans 
le  bac  à  pulpe  une  atmosphère  d'acide  carbonique  qui,  par 
suite  de  sa  plus  grande  densité ,  déplacerait  l'air  dans  la  pulpe. 
Toutefois,  ce  projet,  théoriquement  bon,  pourrait  entraîner 
divers  inconvénients  pour  la  marche  de  l'atelier. 

Il  est  essentiel,  pour  éviter  la  fermentation,  de  maintenir 
la  râpe  et  les  bacs  constamment  propres.  La  pulpe  ne  doit 
jamais  y  séjourner  trop  longtemps,  sans  quoi  son  jus,  exposé 
sur  une  très -grande  surface  à  l'air,  s'altérerait,  et  communi- 
querait la  fermentation  aux  matières  fraîches.  Le  meilleur 
moyen  pour  forcer  l'ouvrier  à  ne  pas  laisser  séjourner  la  pulpe 
longtemps   est  de  donner  aux  bacs  qui  la  reçoivent  de  très- 
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petites  dimensions,  de  façon  à  ce  que  l'on  puisse  toujours  sur- 
veiller le  travail,  et  empêcher  l'accumulation  des  restes. 
D'autre  part,  on  doit  nettoyer  à  fond  toutes  les  six  heures  la 
râpe  et  les  bacs,  et  laver  le  tout  ensuite  à  grande  eau,  de 
façon  à  faire  disparaître  toute  trace  d'acide. 


Chapitre  III. 
Extraction  dn  Jus  par  les  presses  hydranllqaes. 

L'instrument  de  beaucoup  le  plus  employé,  pour  extraire 
le  JQs  des  betteraves  déchirées  par  la  râpe,  est  toujours  la 
presse  hydraulique.  La  simplicité  de  cet  appareil,  la  solidité 
de  ses  organes,  les  garanties  de  son  travail  que  l'on  peut  con- 
trôler et  régler  sans  difficulté,  son  rendement  satisfaisant  et 
jusqu'à  un  certain  point  assuré  à  l'avance,  tels  sont  les  prin- 
cipaux avantages  qui  ont  décidé  la  majeure  partie  des  fabri- 
cants à  conserver  la  méthode  des  presses  pour  extraire  le  jus 
de  la  pulpe. 

La  presse  hydraulique  fut  introduite  pour  la  première  fois 

dans  la  pratique  en  Angleterre,  vers  1796,  par  Bramah,  dont 

elle  a  longtemps   conservé   le  nom.     Le  principe  de  son  action 

repose  sur  cette  propriété  de  l'eau,   commune  du  reste  à  tous 

les  liquides,  de  transmettre  uniformément  et  intégralement  dans 

tous  les   sens   les  pressions   que  supporte  le  fluide  en  un  point 

quelconque   de  sa  surface.      La  presse  hydraulique  se  compose 

essentiellement  de  deux  cylindres  communiquants,   de  diamètres 

in^aux,  dans  lesquels   se   meuvent   des   pistons  formant  joints 

hermétiques ,     ainsi     que     le     représente    la 

figure  38.     L'espace  compris  au  dessous  des 

deux    pistons    est    entièrement   rempli  d'eau. 

Si    l'on  fait    descendre   le   piston    dn   petit 

cylindre   d'une    certaine   quantité,    celui  du 

grand   s'élèvera  d'une  quantité  m'oindre  dans 

le  rapport  des  deux  sections ,  mais ,  en  même 

temps,    la  force  qui  soulève  le  grand  piston 
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est  plus   grande,   dans  le  même  rapport  des  sections,  que  la 

force  exercée  sur  le  petit.     Ainsi ,  si  le  petit  piston  de  la  pompe 

a  un  diamètre  de  0"*,03,   le  piston  de  la  presse  de  0",36,  les 

sections  seront  dans  le  rapport  de  1  *  à  12  *,  soit  de  1  à  144. 

10° 
Le  grand  piston  s'élèvera  donc  de  jjj  »  ^^  ^^  P®*^*  s'abaisse  de 

10  centim.  Mais  aussi,  la  force  exercée  de  bas  en  haut  par 
le  premier  sera  144  fois  plus  grande  que  la  force  exercée  de 
haut  en  bas  sur  le  second.  11  en  résulte,  comme  l'expliquait 
Pascal  dès  1664,  qu'ayec  ce  rapport  de  diamètres,  un  homme 
agissant  sur  le  petit  piston  fera  équilibre  à  un  effort  144  fois 
plus  grand  exercé  sur  le  second;  en  d'autres  termes,  il  pourra 
neutraliser  l'effort  de  144  hommes  agissant  à  la  fois  sur  la 
surface  du  piston  de  la  presse.  Si  le  petit  piston  est  com- 
mandé par  une  machine  à  vapeur  et  soumis  à  un  effort  de 
1,500  kilos  par  exemple  de  haut  en  bas,  un  plateau  assemblé 
sur  le  grand  piston  pourra  transmettre  un  effort  ou  exercer 
une  pression  de  144  fois  1,500  k.  ou  216,000  kilos.  D  suf- 
firait d'ailleurs,  pour  augmenter  cet  effort,  de  faire  varier  le 
rapport  des  diamètres  des  pistons.  Ainsi,  si  le  piston  de  la 
pompe  ayant  toujours  3  centim.  de  diamètre,  celui  de  la  presse 
en  a  42,  les  sections  seront  dans  le  rapport  de  1  à  196,  et  le 
même  effort  de  1,500  kilos  exercé  sur  le  petit  piston  produirait 
sur  le  grand  une  pression  totale  de  1500  x  196,  o\\  294,000 
kilos,  tendant  à  le  soulever. 

On  voit  que,  pour  augmenter  la  puissance  d'une  presse 
hydraulique,  on  doit,  ou  bien  augmenter  le  piston  de  la  presse, 
ou  bien  diminuer  celui  de  la  pompe.  Mais  comme  le  diamètre 
de  ce  dernier  ne  doit  pas  descendre  au  dessous  d'une  certaine 
limite  sous  peine  de  compromettre  sa  solidité,  il  est  en  général 
préférable  d'augmenter  le  diamètre  du  grand  piston.  Toutefois, 
cette  augmentation  de  diamètre  exige  un  accroissement  notable 
d'épaisseur  pour  les  parois  du  cylindre  dans  lequel  se  meut 
le  piston  de  la  presse,  et  rend  la  fonte  de  ces  cylindres  plus 
difficile,  tandis  que  pour  de  petits  diamètres  il  est  beaucoup 
plus  facile  de  donner  aux  parois  la  résisfance  voulue.     Aussi 
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a-t-on  proposé,  au  lieu  de  faire  varier  le  rapport  des  dia- 
mètres, de  modifier  simplement  VeSort  exercé  sur  le  piston  de 
la  pompe,  de  façon  à  obtenir  les  pressions  les  plus  énergiques 
avec  un  rapport  donné  entre  les  diamètres.  Ainsi,  supposons 
que  Ton  veuille  produire  comme  plus  haut  une  pression  de 
216,000  kilos  avec  un  piston  de  36  centim.  de  diamètre;  la 
pressien  par  cent,  carré  sera  de  222  kilos  environ,  soit  220 
atmosphères ,  et  ce  sera  aussi  l'effort  auquel  sera  soumis  chaque 
centimètre  carré  de  la  surface  du  petit  piston;  si  Ton  veut 
exercer  le  même  effort  avec  un  piston  de  27  centim.  seulement, 
la  pression  s'élèvera  à  295  atmosphères.  Mais,  sous  des  pres- 
sions aussi  considérables,  les  garnitures  et  les  joints  sont  rapi- 
dement mis  hors  de  service,  et  leur  remplacement  est  une 
source  d'ennuis  incessants,  tandis  qu'avec  des  pressions  plus 
faibles  combinées  avec  un  plus  grand  diamètre  de  piston,  la 
marche  du  travail  est  sans  contredit  plus  sure  et  plus  fecile. 
Aussi,  partout  où  l'on  veut  produire  des  pressions  considérables 
on  n'hésite  pas  à  augmenter  le  diamètre,  malgré  la  nécessité 
qui  en  résulte  d'augmenter  les  épaisseurs  de  fonte. 

[Si  l'on  cherche  par  le  calcul*  le  maximum  de  tension 
que  peuvent  supporter  les  réservoirs  cylindriqueis  soumis  à  une 
pression  intérieure  élevée ,  ce  qui  est  le  cas  des  presses  hydrau- 
liques ,  on  trouve  qu'il  faut  admettre ,  pour  la  fonte ,  des  valeurs 
comprises  entre  3  et  5  kilogrammes  par  millimètre  carré. 
Comme  nous  l'avons  déjà  fait  observer,  dans  la  construction 
des  presses  hydrauliques,  l'établissement  des  cylindres  présente 
d'autant  plus  de  difficultés  que  l'épaisseur  doit  être  plus  con- 
sidérable ,  on  cherche  donc  quelquefois  à  réduire  cette  épaisseur, 
en  admettant  pour  la  fonte  une  pression  maximum  qui  dépasse 
les  chiffres  donnés  plus  haut;  mais  il  faut  être  sur,  dans  ce 
cas,  de  disposer  d'une  fonte  de  première  qualité.  L'expérience 
montre  que  l'on  arrive  à  une  matière  très  -  convenable  en  faisant 
usage  de  fonte  qui  a  été  soumise  à  un  certain  nombre  de  fusions, 
et  coulée  chaque  fois  en  plaques  minces.    L'addition  d'une  cer- 


ï)  Beuleauz.    Le  oonstructeiur ,  lâbr.  SaYj. 
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taine  quantité  de  fer  dans  le  four  à  réverbère,  (métal  de  Stir- 
ling),  a  donné  aussi  d'excellents  résultats.  Les  parties  les  plus 
exposées  correspondent  aux  sections  longitudinales;  toutefois,  le 
cylindre  se  trouve  également  soumis  à  des  efforts  de  rupture 
considérables  dans  les  sections  perpendiculaires  à  Taxe,  et  il 
importe  d'en  tenir  compte  surtout  dans  les  parties  où  il  se  rac- 
corde avec  le  fond:  il  convient  donc  d'apporter  la.  plus  grande 
attention  à  ce  raccordement  qui  ne  devrait  jamais  être  fait  à 
angle  vif,  comme  l'attestent  les  nombreux  accidents  qui  peuvent 
être  imputés  à  cette  construction  vicieuse.] 

Ces  principes  posés,  il  est  facile  de  comprendre  la  dispo- 
sition des  appareils  et  le  jeu  de  leurs  divers  organes.  Nous 
examinerons  d'abord  les  pompes  hydrauliques.  La  figure  39 
représente  le  dispositif  élémentaire  auquel  on  peut  ramener  tous 
les  mécanismes  plus  ou  moins  compliqués.  Lorsque  l'on  soulève 
le  piston  5,  l'eau  est  aspirée  de  la  bâche  ou  réservoir  6.  Elle 
traverse  un  grillage  r,  soulève  la  soupape  i  et  remplit  entière- 
ment le  corps  de  pompe.  Lorsque  le  piston  s  redescend,  la 
soupape  i  se  referme  sous  la  pression  de  l'eau  refoulée,  qui 
soulève  le  clapet  d  et  arrive,  par  le  tuyau  ty  dans  le  cylindre 
de  la  presse  sous  le  piston  p,  qu'elle  commence  à  soulever  dès 
que  tout  l'espace  laissé  vide  dans  le  cylindre  par  ce  piston  est 
rempli  d'eau.  Le  clapet  rf,  en  se  fermant  à  chaque  coup  delà 
pompe,  empêche  d'ailleurs  l'eau  envoyée  sous  le  grand  piston 
de  revenir  dans  le  corps  de  pompe. 

Les  figures  40  et  41  représentent  la  coupe  suivant  un 
plan  vertical  et  l'élévation  d'une  batterie  de  pompes  pour 
presses  hydrauliques,  telles  qu'on  les  trouve  fréquemment 
employées.  Deux  pistons  a  et  a',  (figure  41),  le  premier  d'un 
diamètre  plus  grand  que  le  second,  reçoivent  leur  mouvement 
de  bielles  commandées  par  des  excentriques  cajés  sur  l'arbre 
de  commande.  La  soupape  d'aspiration  d  et  le  clapet  de  rete- 
nue e  (figure  40),  appartiennent  à  la  pompe  a.  Un  tuyau  de 
communication  conduit  l'eau  des  deux  pompes  à  la  presse.  Le 
mouvement  alternatif  des  deux  pistons  se  fait  d'une  manière 
continue,  mais  les  pompes  n'injectent  de  l'eau  dans  la  presse 
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que  dans  des  conditions  déterminées.  Au  commencement  de  la 
pression,  on  fait  travailler  les  deux  pompes  à  la  fois,  la  résis- 
tance de  la  pulpe  au  début  étant  très -faible;  on  détermine 
ainsi  un  mouvement  d'ascension  plus  rapide  du  plateau  de  la 
presse.  Mais,  à  partir  de  Tinstant  où  la  résistance  sur  la 
presse  devient  plus  considérable,  et  où,  par  suite,  Teau  doit 
arriver  soxib  une  pression  plus  forte,  la  grande  pompe  cesse 
de  fonctionner,  et  la  petite  continue  seule  à  fournir  de  Teau, 
jusqu'à  ce  qu'on  ait  atteint  le  maximum  fixé  pour  la  pression. 
A  ce  moment  elle  cesse  aussi  son  eflfet  utile.  Ces  interruptions 
dans  le  jeu  des  pompes  sont  commandées  par  la  pression  même 
de  l'eau  qui  agit  automatiquement  sur  les  organes  de  la  pompe 
à  l'aide  d'une  simple  combinaison  de  leviers.  Les  figures  40 
et  41  permettent  de  comprendre  facilement  la  manière  dont 
s'opèrent  les  variations  de  débit.  Le  petit  contre  -  poids  A  com- 
mande le  débrayage  de  la  grande  pompe  a,  pendant  qu'un 
contre -poids  analogue  agit  sur  la  petite  pompe  a'.  Du  reste,  en 
dehors  de  ces  contre  -  poids ,  le  système  est  identiquement  le 
même  pour  les  deux  pompes;  chacune  a  son  tuyau  spécial 
d'aspiration,  mais  toutes  les  deux  refoulent  l'eau  dans  la  même 
conduite.  En  temps  normal ,  le  contre  -  poids  h,  agissant  par  l'in- 
termédiaire du  levier  i,  maintient  abaissée  la  tige  k  qui  s'articule 
à  une  tige  n  mobile  au  dessous  du  siège  de  la  soupape  d'aspi- 
ration. Dans  cette  position,  la  tige  72  étant  suffisamment  abaissée, 
la  soupape  d  est  libre  sur  son  siège;  elle  se  soulève  à  chaque 
aspiration,  se  referme  à  chaque  refoulement,  et  la  pompe  t 
injecte  l'eau  par  la  tuyau  latéral  représenté  sur  la  figure  40 
sous  le  piston  de  la  presse.  Mais  bientôt,  par  suite  de  la 
résistance  croissante  qu'éprouve  le  piston  de  la  presse,  la  pres- 
sion de  l'eau  augmente  dans  les  conduites.  A  ce  moment,  le 
petit  piston  /,  mobile  dans  le  tuyau  vertical  qui  communique 
avec  le  tuyau  d'injection,  est  soumis,  de  bas  en  haut,  à  une 
pression  qui  tend  à  le  soulever.  Lorsque  cette  pression  est 
devenue  assez  forte  pour  faire  équilibre  à  la  charge  due  au 
contre  -  poids  h  qui  s'exerce  sur  la  tête  du  piston  /,  celui  -  ci  se 
soulève  et,   dans  son  déplacement,  entraîne  le  bras  de  levier  i 


m   BTDBAUUI^CBS. 

Kg.  40. 


PBEB8B8  HZDUUU^VBa. 
Kg.  41. 


268  PBBSSBS    HTDBAUI1IQUX8. 

Dans  ces  conditions,  le  contre -poids  appliqué  dans  la  bâche  à 
Textrémité  du  levier  h  cessant  d'être  équilibré  descend ,  la  tige  n 
se  soulève  et  vient  rencontrer  la  soupape  d  qu'elle  déplace.  A 
partir  de  ce  moment ,  la  soupape  d  soulevée  par  n  ne  peut  plus 
retomber  sur  son  siège;  il  en  résulte,  qu'à  chaque  mouvement 
de  bas  en  haut  du  piston  a,  l'eau  pénètre  bien  par  d  dans  le 
corps  de  pompe ,  mais ,  dans  la  phase  suivante ,  quand  le  piston 
redescend,  la  soupape  d  ne  pouvant  plus  se  fermer,  l'eau 
s'échappe  en  reprenant  le  chemin  qu'elle  avait  parcouru  pour 
arriver  au  corps  de  pompe.  L'appareil  travaille  donc  à  vide 
sans  injecter  d'eau  dans  la  presse,  et  cet  état  de-  choses  con- 
tinue tant  que  la  pression  est  plus  forte  que  celle  pour  laquelle 
est  ré^é  le  contre -poids  h.  Dès -lors,  la  seconde  pompe  fonc- 
tionne seule;  mais  bientôt  la  pression,  continuant  à  s'élever  dans 
la  presse,  ne  tarde  pas  à  atteindre  la  charge  pour  laquelle  cette 
pompe  est  elle-même  réglée;  sa  soupape  d'aspiration  est  à  son 
tour  maintenue  ouverte  par  le  jeu  d'un  dispositif  complètement 
analogue  à  celui  que  nous  avons  décrit  pour  la  première  pompe. 
Les  deux  appareils  cessent  alors  d'injecter  de  l'eau,  et  le  clapet 
de  retenue  e  étant  fermé,  le  piston  de  la  presse  reste  soumis 
d'une  manière  permanente  à  la  pression  maximum.  Au  bout 
d'un  certain  temps,  et  par  suite  de  l'écoulement  du  jus,  la 
résistance,  de  la  pulpe  pressée  diminue;  la  pression  s'abaisse 
dans  la  presse,  et  le  piston  /'  de  la  petite  pompe  redescend, 
le  contre -poids  h*  n'étant  plus  équilibré  par  la  charge  de  l'eau. 
Ce  mouvement  détermine  l'abaissement  de  la  tige  qui  soulevait 
la  soupape,  et  celle-ci  redevenant  libre,  la  petite  pompe  recom- 
mence à  envoyer  de  l'eau  sous  le  piston  de  la  presse.  Ces 
alternatives  de  fonctionnement  et  de  débrayage  se  reproduisent 
souvent  deux  et  trois  fois  dans  le  cours  du  travail,  selon  le 
temps  pendant  lequel  on  laisse  la  pulpe  'en  pression. 

La  charge  sur  les  pompes  ou  le  nombre  d'atmosphères 
auquel  elles  travaillent  varie  beaucoup  suivant  les  habitudes 
de  chaque  constructeur  ou  la  demande  des  fabricants  de  sucre. 
Mais,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  expliqué,  cette  charge  ne 
doit  pas  être  trop  forte,  sans  quoi  on  s'expose  et  à  des  dérange- 
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ments  dans  l'appareil  et  à  la  rnptore  des  sacs  dans  lesquels 
est  renfermée  la  pulpe.  Il  suffit  de  faire  travailler  la  grande 
pompe  à  80  ou  100  atmosphères,  la  petite  à  180  ou  200. 
La  charge  p  sur  la  soupape  de  sûreté  (figure  41),  doit  d'ail- 
leurs toujours  être  un  peu  plus  considérable  que  la  charge  qui 
débraie  la  pompe  a'.  Souvent,  dans  les  grandes  presses,  on 
fait  travailler  la  petite  pompe  jusqu'à  350  atmosphères  et  même 
au  delà,  mais  on  est  bientôt  forcé  de  réduire  cette  pression 
impossible  dans  la  pratique,  parce  que,  sous  une  charge  aussi 
forte,  aucun  sac  ne  résisterait.  On  est  donc  amené,  soit  à 
diminuer  le  bras  de  levier  sur  lequel  agit  le  contre -poids  h\ 
soit  à  enlever  quelques  uns  des  disques  qui  forment  ce  poids. 
Il  suffit  d'ailleur  d'en  enlever  assez  peu  pour  réduire  la  pres- 
sion d'une  manière  sensible,  car  les  poids  A,  A'  et  p  repré- 
sentent, comme  on  le  comprend  à  première  vue,  non  pas  la 
charge  réelle  par  centim.  carré,  mais  cette  charge  réduite  dans 
le  rapport  des  bras  de  levier  successifs. 

Dans  le^  pompes  munies  du  débrayage  automoteur  que 
nous  venons  de  décrire,  il  est  essentiel  de  veiller  à  ce  que  le 
piston  /  et  la  soupape  de  sûreté  aient  toujours  leur  jeu  par- 
faitement libre,  de  façon  à  pouvoir  accomplir  leur  eflfét  en 
temps  utile.  Si ,  par  suite  d'un  manque  de  soins ,  le  piston  / 
de  la  petite  pompe  et  la  soupape  de  sûreté  ne  fonctionnaient 
pas,  la  pompe  continuerait  à  injecter  de  l'eau  à  des  pressions 
de  plus  en  plus  fortes,  jusqu'au  moment  où  la  rupture  des 
tuyaux  ou  du  cylindre  permettrait  à  cette  eau  de  trouver  une 
issue,  ou  jusqu'au  moment  où  l'une  des  pièces  de  la  pompe 
elle-même  serait  mise  hors  de  service.  Il  convient  par  suite 
de  soulever  de  temps  en  temps  pendant  la  marche  les  leviers 
de  commande,  pour  s'assurer  que  les  organes  mobiles  sont  bien 
sensibles,  et  qu'aucun  obstacle  n'empêche  leur  fonctionnement 
régulier. 

Il  arrive  souvent,  pendant  la  marche,  qu'on  a  à  visiter  et 
à  enlever  les  soupapes  d  et  e.  Des  ouvertures  sont  à  cet  effet 
ménagées  au  dessus  des  sièges  dans  le  corps  de  pompe  et  fer- 
mées   habituellement    par  des  tampons  à  vis  s  et  r.     On  ne 
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saurait  apporter  trop  de  soin  au  bon  entretien  de  ces  sou- 
papes, et  il  convient  qu'elles  soient  entièrement  nettoyées  et 
rodées  au  moins  une  fois  par  semaine.  Il  suffit  en  eflfet  qu  il 
reste  sur  la  soupape  ou  sur  son  siège  quelques  parcelles  de 
matière,  à  peine  visibles  à  l'oeil,  pour  que  la  fermeture  ne 
soit  pas  hermétique.  Du  reste,  on  en  est  prévenu  par  la 
marche  plus  lente  du  piston  de  la  presse;  une  partie  de  Tean 
est  en  eflfet  renvoyée  dans  la  bâche  à  chaque  refoulement,  et 
d'autre  part,  pendant  l'aspiration,  le  piston  de  la  presse,  per- 
dant une  certaine  quantité  d'eau ,  redescend  d'une  petite  hauteur. 
Le  plus  souvent,  ces  causes  de  perte  sont  dues  à  la  pré- 
sence sur  le  siège  des  soupapes  de  petits  grains  de  sable  en 
suspension  dans  l'eau  et  qui  se  trouvait  entrainés  avec  elle. 
A  ce  titre,  il  est  à  peu -près  indispensable  d'employer,  pour 
l'alimentation  de  la  bâche,  soit  de  Teau  condensée  entièrement 
pure,  soit  au  moins  de  l'eau  filtrée. 

Les  tiges  t  constituent  les  guides  des  pistons  des  pompes 
qui  sont  commandées  par  les  manivelles  ou  excentriques  montés 
sur  l'arbre  moteur.     Celui-ci  reçoit  son  mouvement  par  l'inter- 

Pig.  42.  médiaire  de  la  poulie  de  com- 

mande V.  Pour  rendre  étanche 
le  joint  du  piston  mobile  avec 
le  cyUndre,  on  dispose,  dans 
la  gorge  Je  du  cylindre,  une 
garniture  en  Gutta  -  percha 
épaisse  et  imprégnée  d'huile. 
Cette  garniture,  dont  la  dispo- 
sition se  trouve  indiquée  plus 
clairement  dans  la  figure  42, 
est  formée  d'un  demi -tore 
obtenu  par  emboutissage.  Les 
deux  faces  libres  à  la  partie 
inférieure  s'appliquent ,  par 
l'eflfet  de  la  pression  de  l'eau, 
sur  les  parois  du  cylindre  et  du  piston,  et  forment  un  joint 
d'autant   plus    parfait    que    la   pression    est  plus  considérable. 
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La  batterie  complète,  ou  jeu  de  pompes,  représentée  plus  haut, 
actionne  hnit  presses,  chacun  des  corps  de  pompe  fournissant 
l'eau  à  deux  presses  altematirement. 
Kg.  48. 
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Aq  liett  de  ce  système  des  pompes,  on  emploie  avanta- 
geusement la  disposition  représentée  dans  la  â^re  ci- contre 
(fig.  43).  Les  trois  pompes  sont  calées  de  façon  à  ce  que  h 
pression  dans  le  cylindre  s'exerce  d'une  manière  à  peu  près 
continue  et  régulière.  Les  contrepoids  sont  disposés  eité- 
rieurement,  ce  qui  permet  de  contrôler  d'un  seul  coup  d'oeil 
la    marche    de    chaque    pompe.       Enfin    la    machine    à  vapeur 

fig.  44.  fig.  45. 


actionne  directement  les  pistons  sans  transmission  intermédiaire. 
Ces  pompes  installées  dans  beaucoup  d'usines  fonctionnent  d'ime 
manière  très -satisfaisante. 

Les  figures  44  et  45  représentent  une  presse  garnie,  la 
première,  avec  le  plateau  en  bas  de  sa  course,  la  deuxième, 
en  coupe,  an  moment  où  la  pression  est  achevée.  Le  piston 
de  la  presse  g  porte  un  plateau  robuste  en  fonte  h,  et  le  som- 
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mier  supérieur  o  o'  est  relié  d'une  manière  invariable  au  cylindre 
par  quatre  fortes  colonnes  1 1,  Entre  le  sommier  et  le  plateau 
mobile  se  trouve  la  pulpe  à  presser.  Cette  pulpe  est  répartie 
dans  des  sacs  aplatis  que  séparent  des  plateaux  ou  claies  métal- 
liques destinés  à  égaliser  la  pression  sur  tous  les  points. 

Le  jus  extra  vase  de  la  pulpe  se  rassemble  dans  une  gout- 
tière h'  ménagée  tout  autour  du  plateau  inférieur,  et  coule  de 
là,  par  un  tuyau  unique  zz'  en  métal  ou  en  toile,  dans  la 
rigole  i  d'où  il  se  rend  aux  chaudières  de  défécation.  Lorsqu'une 
pression  est  finie,  on  ouvre  le  robinet  à  soupape  m.  L'eau 
repasse  de  la  presse  dans  les  bâches,  et  le  piston  redescend 
avec  son  plateau  et  la  charge  de  pulpe.  Naturellement,  le 
temps  pendant  lequel  s'eflFectue  cette  descente  dépend  de  la 
vitesse  d'écoulement  de  l'eau.  En  général,  on  donne  à  l'orifice 
d'écoulement  m  une  section  de  3  centim.,  de  façon  à  ce  que  la 
descente  puisse  s'opérer  en  une  demi -minute  environ. 

La  pulpe  qui  sort  de  la  râpe  doit,  avant  d'être  soumise 
à  la  presse,  être  ensachée.  [Cette  opération  se  fait  aujourd'hui 
mécaniquement.  Le  pelleteur  le  plus  répandu  est  constitué 
par  une  sorte  de  cuillère  en  fonte  montée  à  l'extrémité  d'une, 
tige  rigide  animée  d'un  mouvement  de  va  et  vient  vertical;  la 
cuillère,  qui  est  mobile  autour  d'un  axe  perpendiculaire  à  la 
tige,  est  équilibrée  de  façon  à  garder  une  position  horizontale 
et  à  reprendre  d'elle  même  sa  position  normale  quand  on  l'en 
a  dérangée  momentanément.  Par  suite  du  mouvement  de  la 
tige,  la  cuillère  est  plongée  dans  le  bac,  où  elle  se  remplit 
de  pulpe,  et  vivement  relevée;  mais,  en  atteignant  la  hauteur 
convenable,  elle  vient  se  heurter  contre  un  taquet  fixe  et  opère 
un  mouvement  de  bascule  pendant  lequel  elle  se  vide:  l'ouvrier 
n'a  dès  lors  qu'à  tendre  le  sac  pour  recevoir  la  pulpe.  La 
cuillère  reprend  sa  position,  descend  dans  le  bac,  se  remplit 
de  pulpe,  remonte  et  se  vide  encore  dans  le  nouveau  sac  qui 
lui  est  présenté,  et  ainsi  de  suite:  avec  des  ouvriers  exercés, 
on  peut  faire  donner  au  pelleteur  jusqu'à  18  coups  à  la  minute; 
d'ailleurs,  lorsqu'un  coup  est  manqué,  la  pulpe  retombe  directe- 
ment dans  le  l)ac. . 

Walkhoff»  L«  nicra  de  bettoraToa.    2«  ëd.*  18 
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Ces  pelleteurs  prennent  naturellement  la  pulpe  toujours  au 
même  endroit,  aussi  est -il  nécessaire  de  la  bien  mélanger  dans 
le  bac:  à  cet* effet,  on  peut  disposer  au  fond  une  vis  sans  fin 
qui  communique  à  la  pulpe  un  mouvement  d'avancement  régulier 
et  l'amène  pour  ainsi  dire  par  ordre  de  production  à  l'endroit 
où  puise  le  pelleteur.  Il  est  indispensable  d'adopter  cette  dis- 
position quand  une  râpe  doit  desservir  plusieurs  pelleteurs,  ce 
qui  se  présente  fréquemment.  Toutefois,  il  est  encore  préfé- 
rable, dans  ce  cas;  de  recourir  aux  pompes  à  pulpe:  ces  pompes 
fonctionnent  régulièrement  et  ont  l'avantage  de  pouvoir  servir 
un  atelier  de  presses  même  éloigné  de  la  râpe.  Un  appareil 
de  ce  genre,  construit  par  Jolly,  est  représenté  dans  la 
figure  46. 

Le  tuyau  de  dégorgement  est  recourbé  de  sorte  que  l'ouvrier 
peut  y  présenter  aisément  le  sac  dans  lequel  la  pulpe  est  pro- 
jetée à  chaque  coup  de  piston,  et  la  course  du  piston  peut 
être  réglée  de  façon  à  ce  que  le  sac  reçoive  en  une  seule  fois 
la  quantité  de  pulpe  nécessaire  pour  l'emplir.  Un  embrayage 
à  la  main  de  l'ouyrier  permet  d'arrêter  le  jeu  de  la  pompe 
dans  l'intervalle  qui  sépare  la  confection  de  deux  piles;  d'ail- 
leurs, la  pulpe  provenant  des  coups  manques  retombe  dans  un 
petit  bac  spécial,  dans  lequel  la  pompe  aspire,  le  coup  suivant, 
avant  d'aspirer  dans  le  bac  à  pulpe.  Les  organes  de  cet 
appareil  ne  sont  pas  délicats  et  sont  par  suite  peu  sujets  à  se 
déranger;  en  outre,  des  regards,  faciles  à  ouvrir,  permettent 
de  visiter  et  de  dégorger  instantanément  une  pompe  qui  n'aspi- 
rerait plus  par  suite  de  la  présence  d'un  corps  étranger,  ou 
d'une  semelle  de  betterave,  dans  les  clapets.  On  conçoit  que 
quand  on  fait  usage  de  ces  pompes  on  peut  recouvrir  com- 
plètement le  bac ,  ce  qui  constitue  un  sérieux  avantage  au  point 
de  vue  de  l'altération,  si  rapide,  que  la  pulpe  subit  au  contact 
de  l'air;  il  serait  même  facile  d'opérer,  dans  ce  cas,  au  sein 
d'une  atmosphère  d'acide  carbonique,  comme  quelques  chimistes 
l'ont  conseillé.  —  Toutefois,  à  côté  de  ces  avantages  très -réels, 
nous  signalerons  ici  quelques  inconvénients  inhérents  à  la  nature 
même  de  l'appareil  :  la  pompe  a  grande  tendance  à  aspirer,  tout 


d'abord,  les  portions  les  plus  liquides;  il  s'ensuit  que,  parfois, 
le  sac  se  remplit  trop,  et  de  jus  seulement,  tandis  que  le  coup 
de  piston  sQivant  amène  de  la  pulpe  trop  épaisse  et  en  quantité 
insuffisante.  De  pins,  pour  que  l'aspiration  soit  possible,  il 
font  ajouter  une  assez  forte  proportion  d'eau  à  la  pulpe:  on 
pourrait  cependant  tourner  cette  dernière  difficulté  en  employant 
à  la  râpe  les  petites  eaux  des  filtres  et  autres  déchets  de 
fabrication]. 

A  mesure  qu'ils   sont  remplis,    les   sacs   sont   mis   en  pile 
sur  une  table  à  surface  parfaitement  unie,   établie  devant  les 

Fig.  46. 
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presses ,  et  disposée  de  façon  à  ce  que  le  jus  qui  tombe  s'écoule 
entièrement,  et  ^i  peu  de  temps.  Des  inégalités  dans  la  sur- 
face de  la  table  amèneraient  en  certains  points  de  dépots  de 
jus  stagnant,  qui  entrerait  en  fermentation  et  communiquerait 
son  altération  au  reste  des  liquides.  Autrefois,  les  tables  à 
ensacher  étaient  en  bois,  recouvertes  d'une  feuille  de  cuivre. 
Cette  disposition  était  mauvaise,  les  retraits  du  bois  déterminant 
des  inégalités  dans  la  surface.  De  même,  les  tables  en  zinc  sont 
exposées  à  des  avaries  par  les  coups  ou  les  chocs.  Aussi,  pré- 
fère-t-on  maintenant  employer  des  tables  en  fonte,  qui  peuvent 
être  parfaitement  dressées  et  qu'il  est  facile  d'entretenir  propres, 
surtout  si  on  les  recouvre  d'une  couche  de  peinture.  La 
figure  47    représente    la  coupe   verticale  d'une    de    ces   tables: 

Pig.  47. 


tout  autour  est  ménagé  un  rebord  v  destiné  à  empêcher  les 
pertes  de  matière.  Les  parois  inférieures  de  la  table  sont  forte- 
ment en  pente  vers  le  milieu,  où  se  trouve  un  orifice  o,  et  un 
conduit  qui  ramène  le  jus  à  la  rigole  générale  d'écoulement 
Sur  les  deux  rebords  opposés  de  la  table  et  vers  son  mibeu, 
sont  fixés,  suivant  la  longueur,  des  barreaux  métalliques  au 
nombre  de  deux  ou  trois,  p  p,  destinés  à  supporter  les  claies 
chargées  et  à  en  faciliter  la  manœuvre.  En  Allemagne,  où  l'on 
emploie  pour  recevoir  la  pulpe  des  serviettes  en  laine  repliées, 
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le  trayail  s'effectue  de  la  façon  suivante  :  louvrier  dispose  d'abord 
sur  les  barres  p  p  une  claie  métallique  ou  en  jonc  tressé; 
par  dessus,  un  cadre  en  fer  un  peu  plus  petit  et  destiné  à 
régler  les  dimensions  du  sac  de  pulpe.  Sur  le  cadre  on  étale 
une  serviette  carrée  en  laine,  de  façon  que  les  coins  pendent 
à  peu  près  au  milieu  àes  quatre  côtés  du  cadre.  A  ce  moment, 
un  second  ouvrier  verse  avec  une  pelle  sur  le  milieu  de  la  ser- 
viette la  charge  voulue  de  pulpe.  La  matière  semi-fluide  est 
répartie  avec  les  deux  mains  sur  toute  la  surface  tracée  par 
le  cadre  et  d'une  manière  uniforme,  puis  on  rabat  par  dessus, 
aussi  également  que  possible,  les  quatre  coins  de  la  serviette. 
L'ouvrier  enlève  alors  le  cadre,  et  place  sur  le  premier  lit  une 
seconde  claie;  sur  cette  claie  il  prépare  de  même  une  seconde 
serviette  qu'on  charge  d'une  nouvelle  claie,  et  ainsi  de  suite, 
jusqu'à  ce  que  la  charge  ou  la  pile  ait  atteint  la  hauteur  voulue. 
En  général,  on  doit  éviter  de  superposer  ainsi  sur  la  table 
de  préparation  plus  de  30  ou  33  claies.  Des  piles  plus  élevées, 
(certains  fabricants  les  font  de  50  ou  60),  exigent  plus  de 
temps,  plus  de  peine,  et  il  est  difficile  de  les  établir  parfaite- 
ment égales. 

La  charge  ainsi  préparée  est  ensuite  envoyée  à  la  presse. 
A  cet  effet,  l'ouvrier,  les  mains  protégées  par  des  gants,  prend 
une  à  une  les  claies  avec  le  sac  qu'elles  portent,  et  les  dispose 
sur  le  plateau  jusqu'à  ce  que  la  charge  arrive  au  sommier. 
A  cet  instant,  on  commence  la  pression  en  ouvrant  le  robinet 
d'introduction  d'eau.  (Ce  robinet  occupe,  sur  la  figure  42,  la 
position  symétrique  du  robinet  de  vidange.) 

Pendant  que  la  pression  s'exerce,  les  claies  qui  séparent 
les  sacs  tendent  souvent  à  se  renverser.  Pour  éviter  cet  incon- 
vénient, les  presses  portent  de  chaque  côté  deux  fortes  barres 
en  fer  mobiles,  destinées  à  servir  de  guides  et  à  maintenir  la 
pile  verticale  pendant  le  mouvement  ascensionnel  du  plateau. 
Ces  guidos  s'engagent  par  le  bas  dans  des  trous  du  plateau  et, 
à  la  partie  supérieure,  dans  des  mortaises  ménagées  dans  le 
sommier.  Pendant  le  chargement  de  la  presse,  on  retire  les 
guides  d'un  des  côtés;  pendant  le  déchargement,   on  enlève  les 
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guides  opposés.  Cette  manœuvre  se  fait  à  l'aide  de  chaînes  qui, 
s'attachant  en  haut  au  guide,  passent  sur  des  rouleaux.  Bien 
que  ces  barres  soient  indispensables  pour  les  piles  élevées,  on 
n'en  doit  pas  moins  constater  qu'elles  donnent  lieu  à  de  nom- 
breux inconvénients.  Si  la  pile  dévie  pendant  la  pression,  les 
claies  s'arcboutent  sur  les  guides,  se  voilent,  et  souvent,  la 
pression  latérale  qui  en  résulte  pour  le  sommier  force  l'appareil 
et  le  met  hors  de  service.  D'autre  part,  si  la  mise  en  pile 
n'a  pas  été  faite  soigneusement,  les  serviettes  débordent  souvent, 
se  prennent  entre  la  claie  et  les  guides  et  se  déchirent  pendant 
le  mouvement  du  piston.  Cependant,  on  ne  pourrait  arriver 
à  supprimer  les  guides  qu'en  faisant  des  sacs  très -larges  et 
des  piles  très -peu  élevées,  en  mettant,  par  exemple,  par 
chargement,  trente  sacs  à  80  centimètres  de  côté  au  lieu  de 
60  sacs  à  45  centimètres  comme  on  le  fait  d'habitude.  La 
surface  plus  grande  de  la  base  et  sa  moindre  hauteur  donnent 
alors  à  la  pile  une  stabilité  plus  considérable  et  qui  dispense 
de  guides. 

Dans  quelques  fabriques ,  on  exerce  sur  les  piles  une  pres- 
sion préparatoire  en  les  chargeant,  quand  elles  sont  montées 
dans  la  presse,  d'un  lourd  plateau  métallique  dont  le  poids 
suffit  pour  réduire  le  volume  des  sacs  remplis  de  pulpe  fraiche. 
De  la  sorte,  on  peut  soumettre  à  chaque  pression  un  nombre 
de  sacs  plus  considérable. 

Cette  pression  préparatoire  se  fait  lorsque  la  pile  a  atteint 
au  plus  les  deux  tiers  de  sa  hauteur.  Elle  s'exerce  donc  en 
moyenne  sur  22  sacs  dont  la  hauteur  se  réduit  de  6  à  10%. 
Au  lieu  d'opérer  dans  ces  conditions,  il  serait  plus  rationnel  de 
charger  d'un  poids  la  pile  entière  de  33  sacs,  et  d'opérer  ce 
travail  sur  la  table  même,  au  lieu  de  le  faire  sur  la  presse. 
L'action  s'exercerait  ainsi  sur  un  plus  grand  nombre  de  sacs, 
et,  rien  ne  limitant  la  hauteur  comme  dans  la  presse,  on  pourrait 
donner  à  la  plaque  un  poids  plus  considérable.  Les  sacs  per- 
draient par  cette  opération  la  partie  des  liquides  qui  s'extravase 
facilement  (10%  environ).  On  réduirait  ainsi  les  pertes  de  jus, 
et,  d'autre  part,  la  pulpe  étant  plus  consistante,   il  serait  plus 
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fadle  de  monter  les  piles  bien  d'aplomb,  et  de  répartir  la 
cliarge  snr  toute  leur  surface. 

Du  reste,  dans  beaucoup  d'usines  et  notamment  en  France, 
on  fait  usage,  dans  le  même  but  d'un  appareil  spécial,  la  presse 
préparatoire,  à  action  très -rapide  mais  à  pression  assez  faible, 
sous  laquelle  on  Eût  passer  les  piles  avant  de  les  disposer  sur 
le  plateau  de  la  presse  hydraulique.  [Ces  presses  sont  ordi- 
nairement à  engrenages.  Le  plateau  compresseur  est  adapté  à 
l'extrémité  d'une  forte  vis,  qui  se  meut  librement  dans  un  écrou 
fixe,  et  peut,  par  suite,  communiquer  au  plateau  un  mouvement 
vertical  d'ascension  ou  de  descente:  la  vis  est  mue  par  l'inter- 
médiaire d'une  roue  à  engrenage.  Quand  la  pile  est  montée, 
on  pousse  un  mécanisme  qui  met  la  vis  en  mouvement:  le 
plateau  s'abaisse,  et  fait  diminuer  la  pile  de  moitié  en  lui 
enlevant  à  peu  près  45%  de  jus;  quand  il  a  atteint  la  limite 
de  sa  course,  il  prend  automatiquement  un  mouvement  inverse. 
Ce  double  mouvement  est  obtenu  par  le  jeu*  de  deux  courroies, 
l'une  croisée,  l'autre  droite,  qui  peuvent  passer  chacune  sur 
deux  poulies  dont  l'une  est  folle.  Quand,  par  exemple,  la 
courroie  non  croissée  est  sur  la  poulie  fixe  et  la  courroie  croisée 
sur  la  poulie  folle,  le  plateau  descend:  pour  la  disposition 
inverse,  il  remonte.  Le  passage  des  courroies  sur  l'une  ou 
l'autre  poulie  se  fait  à  la  main  pour  le  départ;  le  changement 
se  fait,  pour  l'ascension,  par  un  système  de  leviers  que  le 
plateau  fait  agir  directement.  Cette  presse  est  de  beaucoup  la 
plus  recommandable :  toutefois,  on  peut  aussi  déterminer  la 
pression  préparatoire  au  moyen  de  la  vapeur ,  ou  même  hydrau- 
liquement  quand  on  dispose  d'un  compensateur]. 

Généralement ,  les  serviettes  de  laine  qui  reçoivent  la  pulpe 
sont  remplacées  par  de  véritables  sacs.  Il  est  clair,  d'après  la 
description  du  travail  donnée  plus  haut,  que  les  sacs  doivent 
permettre  une  pression  beaucoup  plus  uniforme  que  les  serviettes. 
Nous  avons  vu  qu'avec  celles  -  ci  on  rabattait  par  dessus  la  pulpe 
les  quatre  coins  de  la  serviette;  l'étoflEe  se  trouve  donc  sur 
2  épaisseurs  suivant  les  diagonales,  et,  au  milieu,  sur  quatre, 
tandis  que  l'épaisseur  devrait  être  la  même  sur  toute  la  surface. 
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si  Ton  voulait  exercer  une  pression  unifolme  sur  toute  la  pulpe. 
Cette  surépaisseur  considérable  de  toile  ajoutée  au  milieu  et 
suivant  les  diagonales  détermine  une  pression  beaucoup  plus 
forte  sur  les  parties  de  pulpe  qu'elle  recouvre  que  sur  le  reste 
de  la  surface.  Il  suffit  d'ailleurs,  pour  se  convaincre  que  la 
répartition  de  la  pression  est  vicieuse,  d'ouvrir  une  serviette  à 
la  sortie  de  la  presse  et  d'examiner  le  tourteau  de  pulpe 
produit 

En  employant  des  sacs  fermés,  on  évite  cette  inégalité 
dans  la  pression.  La  pulpe  se  répartit  uniformément  à  l'aide 
d'un  rouleau  de  bois,  et  il  suffit,  pour  la  fermeture,  de  rabattre 
la  partie  ouverte  du  sac.  En  ayant  soin  d'eflEectuer  ce  recouvre- 
ment alternativement  d'un  côté  et  de  l'autre,  l'ensemble  de  deux 
sacs  superposés  donne  une  couche  uniformément  épaisse.  La 
pile  entière  se  tasse  donc  également,  et  la  pression  mieux  répartie 
donne  des  rendements  plus  satisfaisants. 

Ainsi  que  nous  l'avons  vu  plus  haut,  le  chargement  de 
la  presse  se  fait  presque  toujours  en  prenant  les  claies  une  à 
une.  Ce  mode  de  travail  est  évidemment  vicieux  dans  la  pra- 
tique. L'ouvrier  presseur,  placé  entre  la  table  et  la  presse 
doit  prendre  chaque  claie  à  deux  mains  et  se  retourner  pour 
la  déposer  sur  la  pile  en  construction.  Les  bords  aigus  des 
claies  abimenfses  mains  s'il  n'a  pas  la  précaution  de  les  pro- 
téger par  des  gants,  et  les  coupures  s'irritant  par  l'introduction 
du  jus  des  betteraves  dans  les  plaies,  l'ouvrier  ne  peut  plus 
au  bout  de  peu  de  temps  continuer  son  travail.  D'un  autre 
côté,  ce  transport  une  par  une  des  claies  exige  beaucoup  de 
temps  et  entraine  une  perte  notable  de  jus;  l'ouvrier  devant 
forcément  tenir  le  plateau  plus  ou  moins  incliné,  le  liquide  qui 
restait  à  sa  surface  tombe  à  terre.  Ces  considérations  m'ont 
amené  à  remplacer  cette  main  d'œuvre  pénible  par  un  dispo- 
sitif, représenté  dans  les  figures  48  et  49,  à  l'aide  duquel  on 
peut  amener  sous  la  presse  ou  retirer  d'un  seul  coup  la  pile 
toute  entière. 

Conservant  la  table  préparatoire  décrite  plus  haut,  je  lui 
donne  une  hauteur  telle  que  les  barres  p  p  soient  exactement 
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au  niveau  du  plateau  dans  sa  position  inférieure.  De  l'autre 
côté  de  la  presse  et  au  même  niveau,  se  trouve  une  petite 
table  w  de  déchargement,  solidement  fixée  au  sol.  Sur  cette 
table  est  un  pignon  y,  dont  les  dents  engrènent  dans  les  mail- 
lons   d'une   chaîne  z.      Cette    cht^ne   sans   fin    s'agraffe  à    un 


crochet  z'  qui  peut  lui-même  s'engager  dans  un  anneau  ménagé 
sur  le  plateau  qui  forme  la  base  de  la  pile,  de  sorte  que  la 
pile  suit  le  mouvement  de  la  chaîne.  Le  pignon  y  reçoit  son 
mouvement  de  la  manivelle  b  par  l'intermédiaire  des  roues  a 
et  X.    Dans  ces  conditions,  la  manœuvre  des  presses  est  très- 
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focile,  et  un  enfant  peut  retirer  de  la  presse  la  pile  qui  a 
reçu  la  pression  voulue,  en  même  temps  qu'il  amène  sur  le 
piston  la  pile  disposée  sur  la  table  préparatoire.  Il  suflit  ainsi 
d'une  demi-minute  pour  décharger  et  recharger  une  presse,  et 
l'on  n'a  à  craindre  aucune  perte  de  jus,  tandis  qu'avec  le  mode 


ordinaire  ces  opérations  durent  10  minutes,  et  entraînent  des 
déchets  notables.  Du  reste,  ce  dispositif  a  été  sanctionné  par 
la  pratique  d'un  très -grand  nombre  de  fabricants,  et  il  est 
adopté  aujourdhui  à  toutes  les  nouvelles  presses  par  plusieurs 
constructeurs,   notamment  par  MM.  Cail   et   Halot   de  Paris. 
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Avec  ce  mode  de  chargement,  il  n'est  pins  possible,  comme 
antrefois ,  d  alimenter  deux  presses  avec  une  seule  pompe  ;  chaque 
appareil  doit  avoir  son  alimentation  spéciale,  puisque,  en  dehors 
du  temps  insignifiant  des  chargements,  la  presse  est  toujours 
en  activité. 

Après  avoir  exposé  dans  les  pages  qui  précèdent  la  marche 
générale  du  travail,  il  ne  sera  pas  sans  intérêt  d'étudier  de 
plus  près  les  questions  relatives  au  rendement  et  à  la  durée 
de  la  pression.  Au  début,  on  fait  toujours  monter  le  piston 
rapidement  (voir  plus  haut),  attendu  que,  dans  cette  période, 
la  pulpe  ayant  toi^e  son  élasticité,  le  jus  s'écoule  rapidement 
sans  que  les  sacs  en  souffrent.  Dans  cette  première  phase  de 
l'action  du  piston,  j'ai  trouvé  par  de  nombreuses  expériences 
que  la  pression  pouvait  s'élever  à  25  ou  30  atmosphères. 

Si  l'on  admet  que  la  section  totale  des  pistons  des  deux 
pompes  soit  de  25  centim.  carrés,  leur  course  de  10  centim., 
et  qu'ils  donnent  42  coups  à  la  minute,  au  début,  les  deux 
pompes  travaillant  à  la  fois  injecteront  sous  le  piston  de  la 
presse  un  volume  d'eau  égal  à  0\25  x  42,  soit  10\50  par 
minute.  Si  le  piston  de  la  presse  a  un  diamètre  de  32  centi- 
mètres  soit    768  centim.  carrés,  ce  piston  è' élèvera  par  minute 

10500 
de  ~~7£»o~    soit  13*^7.     Si,   d'autre  part,   la  pile  a   90  centim. 

de  hauteur  au  début,  la  résistance  commencera  à  devenir  assez 
grande  lorsque  le  piston  aura  parcouru  36  centimètres,  c'est- 
à-dire  au  bout  de  3  minutes  environ.  A  cet  instant,  la  grande 
pompe  est  débrayée,  et  la  petite  doit  fonctionner  seule,  sans 
quoi  la  compression  trop  rapide  amènerait  la  rupture  des  sacs. 
Si  le  piston  de  la  petite  pompe  a  30"/n,  de  diamètre  soit  7 
centimètres  carrés  de  section,  pour  une  course  de  10  centimètres 
et  40  coups  à  la  minute,  le  débit  de  la  pompe  sera  de  2\80 
par  minute  et   le  piston  de  la  presse   s'élèvera  par   minute   de 

2800 
7fiS^     soit    3^7.      Or,   la   course  totale   à  parcourir   par   ce 

piston  est  de  48  centimètres  environ  pour  que  la  pYession  soit 
complète,  et,  comme  il  en  a  déjà  fait  36  sous  l'action  des  deux 
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pompes   réunies,    on  voit  que  la  petite  devra  travailler   seule 

12 
pendant  -ô-«-   soit  3°*,  2.     La  durée  totale  de  la  pression  sera 

donc  de  6  minutes  2  dixièmes;  mais,  comme  dans  les  calculs 
précédents  nous  avons  pris  pour  les  pompes  leur  débit  fliéorique, 
on  peut  compter  que  cette  durée  est  d'environ  9  à  10  minutes, 
en  admettant  que  les  deux  pompes  travaillent  dans  des  condi- 
tions normales,  et  que  leur  soupapes  tiennent  convenablement 
la  pression.  Pour  s'assurer  que  Finjection  de  Teau  se  fait  bien 
à  chaque  coup,  il  suffit  de  suivre  avec  le  doigt  la  marche  du 
plateau  de  long  de  ses  colonnes.  On  pourrait  dans  le  même 
but  mesurer  les  déplacements  à  Taide  d'une  échelle  rapportée 
sur  Tune  des  colonnes.  Mais  on  n'obtient  ainsi  qu'un  contrôle 
indirect  de  la  marche  des  pompes,  et  il  est  en  tout  point  pré- 
férable de  vérifier  le  fonctionnement  des  appareils  sur  la  pompe 
elle  -  même ,  en  observant  le^  indications  d'un  manomètre  branché 
sur  le  tuyau  d'eau  comprimée.  Ce  manomètre,  en  même  temps 
qu'il  accuse  toutes  les  irrégularités  de  marche  fournit  des  don- 
nées beaucoup  plus  précises  et  plus  exactes  sur  les  variations 
de  la  pression. 

La  figure  50  représente  la  vue  du  mécanisme  intérieur 
d'un  manomètre  métallique  de  presse  hydraulique.  La  pression 
de  l'eau  s'exerce  dans  l'intérieur  d'un  tube  creux  métallique  à 
section  elliptique  a  h,  dont  l'extrémité  inférieure  est  fixée  inva- 
riablement, tandis  que  l'autre  extrémité  est  libre  et  se  déplace 
par  l'effet  des  variations  de  forme  qu'entraînent  les  pressions 
successives  de  l'eau.  Ces  déplacements  qui  mesurent  la  pres- 
sion se  transmettent,  à  l'aide  de  tringles  de  renvoi  et  d'un  secteur 
denté,  à  un  pignon  dont  Taxe  porte  une  aiguille  extérieure, 
mobile  sur  un  cadran  divisé.  Il  suffira  donc  d'avoir  pour 
chacune  des  pompes  un  manomètre  de  ce  genre,  pour  en  con- 
trôler la  marche  d'un  coup-d'œiL 

Une  aiguille  mobile  et  qui  sert  d'index  permet  de  suivre 
plus  facilement  les  changements  de  pression. 

Si  l'on  a  eu  soin  de  marquer  sur  le  cadran  les  points  où 
chacune  des  pompes  doivent  débrayer,  la  position  des  aiguilles 
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indique  immédiatement  si  les  débrayages  fonctionnent  bien.    Or, 
c'est  on  point  important,  car  si  les  pompes  cessent  d'agir  trop 

Fig.  50.  Pig.  51. 


tôt,  la  course  du  piston  de  la  presse  est  moins  considérable, 
la  durée  de  la  pression  diminue.  Si  au  contraire  l'action  des 
pompes  se  prolonge  trop ,  les  sacs  soumis  à  un  effort  trop  grand 
se  déchirent.  Le  contrôle  doit  surtout  s'exercer  sur  la  petite 
pompe,  et  il  importe  de  s'assurer  qu'elle  atteint  bien  toujours 
la  pression  maximum  pour  laquelle  elle  est  réglée.  Il  pe\it 
arriver  en  effet,  si  l'on  se  borne  à  un  examen  superficiel,  ou 
si  Ton  se  fie  à  la  vitesse  du  plateau,  que  la  pression  ne  s'élève 
pas  au  nombre  d'atmosphères  voulu,  sans  que  l'on  s'en  aperçoive, 
et  l'on  est  exposé  dès -lors,  et  à  un  épuisement  insufÏÏsant  de 
la  pulpe,  et  à  deimanvais  rendements  en  jus.  L'aspect  des 
toiirteaux  pressés  sur  lequel  on  se  guide  souvent,  non  plus 
que  l'analysé  de  la  pnlpe  au  point  de  vue  de  sa  teneur  en 
jus  ou  en  sucre,  ne  sauraient  fournir  un  critérium  exact  du 
bon  fonctionnement  des  presses,  car  on  ne  peut  guères  constater 
ainsi  que  des  variations  de  ô'/o,  soit  en  plus,  soit  en  moins, 
dans  le  rendement  en  jus.     D'ailleurs,  ce  mode  de  contrôle  a 
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l'inconvénient  de  ne  s'exercer  qu'à  poste- 
riori, alors  qu'il  n'est  plus  temps  de  re- 
médier aux  imperfections  de  travail  qu'il  • 
révêle.  Le  manomètre,  au  contraire, 
donne  des  indications  précises  pendant  la 
marche;  il  permet  de  recharger  au  l)esoin 
les  contre-poids  des  pompes,  et  bien  que 
les  règlements  ne  l'imposent  pas  pour 
les  presses  comme  ils  le  font  pour  les 
chaudières  à  vapeur,  tous  les  fabricants 
devraient  en  munir  leurs  appareils.  — 
Le  manomètre  no  saurait  d'ailleurs  être 
suppléé,  en  ce  qui  concerne  les  indications 
de  pression,  par  la  soupape  de  sûreté, 
qui  ne  se  soulève  qu'au  moment  où  la 
pression  maximum  est  atteinte,  et  où  il 
serait  imprudent  de  continuer  à  refouler 
l'eau.i 

Dans  les  fabriques  où  toutes  les 
pompes  sont  branchées  sur  le  même 
tuyau  général  d'eau  comprimée,  ou  se 
contente  souvent  de  mettre  un  seul  mano- 
mètre sur  ce  tuyau,  mais,  dans  ces  con- 
ditions, il  est  difficile  de  contrôler  d'une 


1)  I^e  inanoinètre  permet  d'ailleurs  de  i 
la  farce  vive  de  l'eau,  au  moment  où  elle  arrive 
BOUS  le  pistion.  Le  choc  qui  en  résulte  détermine 
souvent  on  eicès  de  10  on  20  atmosphères  sur  U 
pression  normale  prise  comme  maximum,  et  c'e9t  de 
ces  coups  do  bélier  que  proviennent  le  plus  souvent 
les  ruptures  dn  cylindre.  Aussi,  a-t-on  souvent 
avantage  à  employer  pour  le  cylindre ,  an  lieu  de 
fonte,  de  l'acier  fondu  qui  offre  nne  bien  pins  (^ande 
résistance.  On  pent,  en  se  servant  de  l'acier,  réduire 
répaisscnr,  et  par  suite  le  poids,  de  manière  à  com- 
penser en  partie  la  plas- vaine  de  la  mattèie.  En 
Angleterre,  on  est  dans  l'usage,  pour  augmenter  la 
résistance  du  cylindre,  de  faire  le  fond  avec  nne 
pièce  rapportée. 
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manière  siiivie  la  marche  de  chaque  pompe,  et  la  vérification 
devient  à  peu  près  impossible  dans  les  grandes  installations  où 
Ton  actionne  12  pompes,  et  souvent  plus. 

Nous  signalerons  également  ici  un  appareil  manométrique 
récemment  introduit  dans  la  pratique,  et  destiné  à  enregistrer 
les  pressions  successives.  La  partie  mobile  du  manomètre  porte 
un  crayon  qui  appuie  sur  une  bande  de  papier,  et  dont  la  hau- 
teur varie  avec  l'intensité  de  la  pression.  Le  papier  reçoit  d'un 
mouvement  d'horlogerie  une  avance  continue,  de  sorte  que  la 
pointe  du  crayon  y  laisse  la  trace  des  pressions.  Comme  le 
papier  employé  est  quadrillé  à  l'avance,  les  divisions  verticales 
correspondant  aux  heures  successives  de  la  journée,  tandis  que 
les  lignes  horizontales  expriment  les  pressions  en  atmosphères, 
il  suffira  d'un  coup  d'œil  sur  le  papier  à  la  fin  de  la  journée 
pour  connaître  le  nombre  des  pressions  effectuées  par  chaque 
appareil,  le  chiffre  .maximum  de  pression  réalisé  ainsi  que  les 
diverses  conditions  de  marche. 

La  figure  52  ci -dessus  reproduit,  d'après  une  tracé  de 
.l'appareil,  les  courbes  qu'on  obtient  ainsi  pour  représenter  les 
pressions. 

[Au  lieu  de  faire  agir  les  pompes  directement  sur  les 
presses  hydrauliques,  on  peut  mettre  ces  dernières  en  pression 
par  l'intermédiaire  d'un  récipient  unique  dans  lequel  mi  appareil 
puissant,  généralement  composé  de  deux  pompes  conjuguées, 
refoule  constamment  une  quantité  d'eau  supérieure  à  c^Ue  qui 
peut  être  consommée  par  toutes  les  pompes  fonctionnant  simul- 
tanément. Ce  récipient  est  muni  d'un  flotteur  à  contre -poids 
qui  s'élève  ou  s'abaisse  suivant  que  la  pression  tend  à  augmenter 
ou  à  diminuer  ;  c'est  donc ,  en  quelque  sorte ,  un  régulateur  qui 
amortit  les  coups  de  bélier  et  maintient,  d'une  manière  sensible- 
ment constante,  la  pression  au  maximum  déterminé  par  la  charge 
du  contre -poids.  On  conçoit  d'ailleurs  que  cette  pression  puisse 
être  régulièrement  et  intégralement  transmise  à  chaque  presse 
qui  sera  reliée  au  récipient.  C'est  sur  ces  données,  utilisées 
déjà  dans  de  nombreuses  applications  industrielles,  que  Mr. 
Lecointe,   de   S*  Quentin,   a  construit   un  compensateur  très- 
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employé  dans  les  sucreries.  Cet  appareil  est  essentiellement 
composé  d'un  réservoir  cylindrique  vertical  dans  lequel  semait 
un  piston  chargé  d'une  série  de  poids  en  rapport  avec  la  pression 
que  Ton  désire  atteindre.  Des  tuyaux  branchés  sur  le  cylindre 
distribuent  Teau  à  toutes  les  presses  dont  le  fonctionnement 
régulier  et  indépendant  est  obtenu  au  moyen  d'un  jeu  de  sou- 
papes habilement  disposées.  Deux  .  dispositifs  indépendants 
assurent  encore  l'arrêt  immédiat  de  toute  injection  d'eau  dans 
le  réservoir  quand  le  piston  atteint  la  hauteur  qu'il  ne  doit 
pas  dépasser:  l'un  détermine  le  débrayage  automatique  des 
pompes,  l'autre  ouvre  une  issue  à  l'excès  de  liquide  injecté. 
L'amortissement  des  coups  de  bélier  et  la  régularité  de  la  pres- 
sion rendue  indépendante  de  l'ouvrier,  constituent  des  avantages 
sérieux  qui  justifient  le  bon  accueil  fait  au  compensateur  Le- 
c ointe  dont  l'emploi  tend  à  se  généraliser]. 

Après  avoir  décrit  les  appareils  employés  pour  presser  la 
pulpe,  il  nous  reste  à  apprécier  leurs  effets  et  leur  rendement 

Avec  un  piston  de  presse  du  diamètre  de  32  centimètres 
et  une  pression  de  180  atm.,  nous  avons  vu  que  la  pression 
totale  exercée  sur  .la  surface  de  ce  piston  et  par  suite  sur  le 
plateau  est  768  x  180,  soit  approximativement  139,000  kilo- 
grammes. Si  les  sacs  avaient  exactement  la  surface  du  piston, 
la  pression  exercée  sur  eux  par  centim.  carré  serait  donc  de 
180  kilogrammes,  mais  s'ils  ont  une  surface  plus  grande  que 
celle  du  piston,  comme  la  pression  totale  doit  se  répartir  uni- 
formément sur  toute  la  surface  des  sacs,  la  pression  exercée 
sur  eux  par  centim.  carré  diminuera.  Ainsi,  pour  des  sacs 
de  70  centimètres  de  côté  par  exemple,  la  pression  de  139,000 
kilos  se  répartira  sur  une  surface  de  4,900  centim.  carrés,  et 
chaque  centim.  carré  supportera  une  charge  de  28  kilos. 

Si  la  pompe  est  réglée  à  200  atmosphères  et  si  le  piston 
de  la  presse  n'a  qu'un  diamètre  de  25  centimètres  ou  une  section 
de  470  centimètres  carrés,  la  charge  totale  sera  de  200x470 
soit  94,000  kilos,  ou  environ  les  '/s**  de  la  pression  obtenue 
dans  les  hypothèses  précédentes.     Dans  ce  cas,  la  pression  par 
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oaitiin.  carré  sur  des  sacs  de  70  centimètres  de  côté  ne  sera 
plus  que  de  19  kilos. 

On  voit  qu'avec  un  appareil  donné,  des  sacs  de  faible 
dimension  permettent  d  augmenter  sans  difficulté  la  pression, 
mais,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  il  est  toujours  bien 
préférable  d employer  de  grands  sacs,  sauf  à  donner  au  piston 
un  plus  grand  diamètre.  Du  reste,  on  est  limité  dans  cette 
pression,  et  par  la  résistance  trop  faible  des  toiles,  et  parce 
que  le  faible  accroissement  de  rendement  en  jus  dû  à  une  pres- 
sion plus  élevée  cesse  bientôt  de  couvrir  la  dépense  supplé- 
mentaire de  travail  qu'absorbent  les  pompes. 

Des  expériences  ont  été  faites  pour  déterminer  la  relation 
qui  existe  entre  la  surface  des  sacs  et  le  rendement  en  jus. 
Je  reproduis  ici  un  tableau  qui  ma  été  communiqué  sur  ce 
sujet,  il  y  a  déjà  quelques  années,   par  M.  Schatten: 


Surface  des  sacs 

Tanx  « 

/o  de  pulpe  après  pression 

en 

au  bas 

an  milien 

an  hant 

décimètres  carrés. 

de  la  pile. 

de  la  pile 

de  la  pile. 

13,7 

26  . 

26,9 

^,4 

10,0 

24 

23,3 

22,1 

7,0 

24,7 

21,8 

20,1 

4,5 

24,5 

21,6 

18,2 

2,4 

23 

21,2 

.     16,1 

Ces  /  chiffres  indiquent  que  la  proportion  des  résidus 
diminue,  ou  que  le  rendement  en  jus  augmente,  à  mesure 
qu'on  réduit  la  surface  des  piles,  mais  ces  expériences,  faites 
sur  une  petite  échelle,  ne  sauraient  servir  de  règle  pour  le 
travail  industriel.  Or,  il  arrive  souvent,  avec  dps  surfaces 
de  piles  beaucoup  plus  grandes  que  celles  du  tableau  pré- 
cédent, qu'on  obtient  des  rendements  plus  avantageux  que  le 
plus  fort  des  chiffres  cités  plus  haut.  Ainsi,  pour  des  sacs 
de  51  décim.  carrés  et  avec  une  pression  de  33  kilos  par 
centim.  carlré,  j'ai  obtenu,   comme  moyenne,    16,5%  de  résidu, 
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soit  83,5  %  de  jus.  Les  essais  portaient  chaque  fois  sur 
630  kilos  de  pulpe  et  ils  peuvent  par  suite  êfere  r^ardés 
comme  concluants. 

Une  conclusion  intéressante  qui  ressort  du  tableau  pré- 
cédent, c'est  que,  pour  une  même  pile,  les  sacs  du  haut 
sont  mieux  pressés  que  ceux  du  bas.  Ce  résultat,  qui  na 
rien  d'anormal,  prouve  le  peu  de  créance  que  Ion  doit  ap- 
porter aux  résultats  si  prônés  de  nos  jours  d'analyse  de 
pulpes,  alors  que  l'on  ne  prélève  d'habitude  d'échantillons  que 
sur  un  sac,  et  que  les  essais  ne  portent  que  sur  quelques  kilo- 
grammes de  matière. 

On  indique  généralement  la  force  des  presses  d'une  manière 
conventionnelle,  en  donnant  le  diamètre  du  piston  et  la  surfSau» 
de  pression,  c'est-à-dire  la  surface  limitée  par  les  guides  dont 
l'intervalle  est  de  3  centimètres  environ  plus  grand  que  la 
largeur  des  sacs.  Dans  les  presses  qui  n'ont  pas  de  guide, 
^on  donne  comme  surface  celle  des  claies.  Les  grandes  presses 
ont  comme  surface,  de  55  à  80  centim.  de  côté.  On  réserve 
le  nom  de  petites  à  celles  dont  les  claies  ont  50  centim.  de 
côté  et  au-dessous.  Les  grandes  presses  sont  toujours  plus 
avantageuses  que  les  autres,  car  tout  en  exigeant  pour  leur 
service  une  main-d'œuvre  proportionnellement  plus  faible,  et 
moins  de  sacs,  elles  font  beaucoup  plus  de  travail.  Ainsi,  dans 
un  sac  de  70  centim.  de  côté,  on  peut  mettre  environ  8  Mlog. 
de  pulpe,  dans  un  sac  de  40  2^500.  Or,  dans  le  premier 
cas,  avec  une  grande  presse,  on  pourra  charger  33  sacs  soit 
274  kilos  de  pulpe,  dans  le  second  on  met  40  sacs,  ce  qui 
ne  correspond  qu'à  100  k""  de  pulpe.  On  voit  que  la  petite 
presse  ne  fournira  que  38%  environ  du  travail  de  la  grande, 
tandis  que  les  frais  d'installation  sont  loin  de  varier  dans  le 
même  rapport,  car  une  grande  presse  coûte  au  maximum  25% 
de  plus  qu'une  petite. 

L'économie  de  main-d'œuvre  avec  les  grandes  presses  est 
due  à  la  différence  de  contenance  des  sacs,  ceux  de  70  cent 
contenant  trois  fois  plus  de  pulpe  que  ceux  de  40.  Or,  ceux- 
ci  exigent  un   ouvrier  pour    le    chargement,    les  autres   deui 
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seulement,  et  comme  le  temps  nécessaire  est  constant  pour 
tous  les  sacs,  on  voit  que  l'économie  de  main -d'oeuvre  est  à 
peu  près  d'un  tiers.  D'autre  part,  on  doit  faire  entrer  en 
ligne  de  compte  l'économie  que  l'on  réalise  sur  l'achat  des  sacs, 
puisqu'avec  les  grands  on  peut  travailler  le  double  de  bette- 
raves. L'expérience  démontre  d'ailleurs  qu'ils  sont  beaucoup 
plus  longtemps  en  service.  Avec  les  grandes  presses ,  on  compte 
d'habitude  2  sacs  hors  de  service  par  10,000  k***  de  betteraves 
travaillées  ;  avec  les  petites  presses ,  ce  nombre  doit  être  porté  à 
3  ou  4  par  10,000  k^ 


Figure  53. 


Figure  54. 


<  0"  80 


<  0-50    -         > 


Les  piles  doivent  être  laissées  à  peu -près  le  même  temps 
en  pression,  quelles  que  soient  les  dimensions  de  la  presse, 
pour  donner  la  même  proportion  de  jus.  Or,  nous  avons  vu 
qu'avec  de  grandes  presses  et  malgré  la  réduction  de  pression 
par  unité  de  surface,  le  rendement  est  de  83,5%.  Ce  chiflEre 
élevé  tient  surtout  à  ce  que ,  dans  les  grands  sacs ,  les  rebords 
qui  s'imbibent  de  jus  ont  moins  d'importance  par  rapport  à  Ja 
sur£BM>e  de  pression  que  dans  des  sacs  plus  petits.  Ainsi,  en 
admettant  que  la  largeur  des  rebords  soit  de  5  centim.,  la  sur- 
&ce  correspondante  d'étoffe  en  double  sera  de  4 ''•■•,25  pour  un 
sac  de  50  de  côté  (figure  53)  et  de  7 '•"•,75  (fig.  64),  pour  un 
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sac  de  80.  Mais  en  rapportant  ces  chiffres  à  la  surface  dn 
sac,  on  trouve  que,  dans  k  premier  cas,  l'espace  ainsi  perdu 
et  dans  lequel  la  pulpe  conserve  pour  ainsi  dire  tout  soa  jus^ 
est  de  17%,  dans  le  second  12%.  La  perte  résultant  de  ce 
chef  est  d'ailleurs  d'autant  plus  considérable  que  la  pile  reste 
moins  longtemps  sous  pression  et  que  par  suite  le  jus  a  moins 
de  temps  pour  sortir  des  sacs. 

En  général ,  les  presses  employées  dans  les  fabriques  diffé- 
rent moins  par  les  dimensions  des  sacs  que  par  la  hauteur  de 
pile,  c'est-à-dire  par  la  distance  entre  le  plateau  au  bas  de 
sa  course  et  le  sommier  supérieur,  espace  que  l'on  remplit 
entièrement  de  sacs.  Plus  cette  hauteur  est  grande,  et  plus  il 
feut  de  temps  pour  le  chargement,  et  pour  que  le  piston  une 
fois  soulevé  arrive  au  point  le  plus  haut  de  sa  course.  Nous 
avons  vu  plus  haut  que,  pour  une  hauteur  de  pile  initiale  de 
90  centim.,  le  piston  avait  à  parcourir  environ  48  centim.  Une 
pile  de  1",50  exigerait  donc  une  course  de  piston  de  80  ceni, 
ce  qui,  en  conservant  les  mêmes  hypothèses  que  plus  haut, 
pour  les  sections  des  pompes,  les  vitesses  et  les  charges  de 
débrayage,  prendrait  un  temps  de  12  minutes  environ.  Or  si, 
comme  on  le  fait  généralement,  on  laisse  la  pile  sous  la  pres- 
sion maximum  pendant  5  minutes  avant  d'ouvrir  le  robinet  de 
décharge,  on  voit  que  le  rapport  des  temps  aux  deux  presses 

7+5  12 

sera  de  soit  — -= — .     Le  rapport  des   quantités  de 

90 
pulpe    pressées   dans    les   deux  appareils   étant  de       -^    ,    la 

différence  entre  les  deux  quotients  exprime  en  nombre  l'avan- 
tage des  presses  à  pile  élevée  sur  les  presses  à  petite  course, 
avantage  quj  peut  se  formuler  ainsi  :  le  temps  nécessaire  pour  la 
pression  croît  moins  vite  que  la  hauteur  de  pile.  Il  est  vrai 
que  cette  supériorité  des  presses  à  sommier  élevé,  assez  faible 
déjà  en  elle-même,  est  à  peu -près  compensée  par  les  inconvé- 
nients de  diverse  nature  qu'entraîne  leur  usage:  perte  de  jus 
résultant  de  ce  que  les  gouttes  tombent  et  séjournent  sur  un 
plus  grand  nombre  de  claies;  altération  plus  marquée  de  ces 
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JQS  qui  restent  pins  longtemps  an  contact  de  lair,  difficultés 
de  manœuvre  provenant  de  la  nécessité  d'employer  des  guides. 
Quant  au  travail  de  construction  de  la  pile ,  il  est  naturellement 
proportionnel  à  la  hauteur,  et,  sous  ce  rapport,  les  piles  éle- 
vées n'offrent  pas  d^avantages  sur  les  autres. 

Il  nous  reste  maintenant  à  examiner  quelle  est,  pour  chaque 
sac,  la  quantité  de  pulpe  la  plus  convenable  pour  une  surface 
de  pression  donnée.  Schatten,  en  opérant  sur  des  sacs  de 
40  centimètres  de  côté  a  trouvé  les  résultats  suivants: 

Quantité  de  pulpe  par  sac.  Rendement  en  jns  (Taux  %). 

l',024 75 

1",520 75,3 

2^050 75,8 

2^550 76,7 

3^024 75,9 

4*  ,  73,8 

En  tant  qu'on  peut  tirer  une  conclusion  valable  d  une  série 
unique  d'expériences,  on  voit  que,  pour  les  surfaces  de  sacs 
données  plus  haut,  la  charge  la  plus  avantageuse  est  de  2*^,500, 
ce  qui  correspond  à  150  grammes  environ  par  décimètre  carré. 
Dans  d'autres  essais,  avec  des  sacs  de  70  centimètres  de  côté, 
j'ai  obtenu  de  bons  rendements  en  chargeant  8  kg.  de  pulpe 
par  sac,  ce  qui  correspondait,  par  décim.  superficiel,  à  160  gram- 
mes environ.  En  se  fondant  sur  ces  données,  on  peut  prendre 
comme  charge  normale  un  chiffre  moyen  de  150  grammes  par 
décim.  de  surface. 

Des  essais  faits  en  grand  avec  divises  pressions  m'ont 
donné,  pour  une  durée  constante  de  pression,  (3  minutes),  les 
rendements  ci -après: 

Pour   une  pression   de     3'',4  par   centim.  carré  60  7o  de  jus. 

5^5               -  64  -         - 

27^5               -  75  -         - 

51^6              -  80  -         - 
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On  voit  que  le  rendement  en  jus  croît  incomparablement 
moins  vite  que  la  pression.  Entre  le  premier  et  le  second 
essai,  la  pression  augmente  de  2^1  et  la  pulpe  cède  4®/o  de 
jus.  Entre  les  essais  trois  et  quatre,  la  différence  de  pression 
est  de  24^1,  soit  10  fois  jJlus,  et  le  rendement  ne  s'accroit 
que  de  5%.  En  comparant  les  termes  successifs  de  cette  pro- 
gression, il  esi  facile  de  voir  à  quelle  pression  énorme  on 
serait  conduit  pour  extraire  la  totalité  du  jus,  et  Ion  peut 
affirmer  qu'il  est  pratiquement  impossible  d  enlever  à  la  pulpe 
tout  le  jus  qu  elle  renferme,  si  élevée  que  soit  la  pression  dont 
on  dispose.  Avec  une  seule  pression,  le  rendement  de  S0% 
est  le  plus  élevé  qu  qu  puisse  atteindre.  Le  rendement  de 
84%,  dans  Thypothèse  où  Ion  n'ajoute  pas  d'eau  à  la  râpe, 
ne  saurait  s'obtenir  par  la  presse  hydraulique  seule,  car  on 
arrive  bientôt  à  la  limite  où  il  ne  coule  plus  de  jus,  soit  que 
la  force  d'adhésion  le  retienne  dans  la  pulpe  déjà  sèche,  soit 
surtout  qu'une  grande  partie  des  cellules,  ayant  échappé  à  la 
râpe,  résistent  sans  se  déchirer  aux  pressions  que  nous  pouvons; 
produire. 

Nous  avons  déjà  vu  qu'au  début  de  la  pression  on  donne 
au  piston  un  mouvement  d'ascension  rapide,  en  faisant  agir  à 
la  fois  les  deux  pompes,  jusqu'à  ce  que  la  hauteur  de  la  pile 
soit  réduite  aux  ^s*^;  à  ce  moment,  le  rendement  en  jus  est 
d'environ  60  7o-  Bans  la  pratique,  on  a  depuis  longtemps 
reconnu  qu'une  pression  rapide  au  début  favorise  singulièrement 
l'expulsion  du  jus,  et  mène  à  un  rendement  plus  élevé  que  si 
l'on  donnait  au  piston,  pendant  toute  la  course,  une  vitesse 
uniforme. 

Le  tableau  suivant  indique  comment  varie  le  rendement  en 
jus  pendant  la  pression,  de  5  minutes  en  5  minutes.  Chacun 
àes  chiffres  reproduits  ci -après  est  la  moyenne  d'un  grand 
nombre  d'essais  portant  chaque  fois  sur  630  k***  de  pulpe. 
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Dorée  de  la  pression 

Qnantité  de  jur  obtenue 

en  minites.. 

Tanx 

%. 

de    1    à      5 

• 

66       à 

75 

de    5    à    10 

7,5    à 

3 

de  10    à    15 

4,5    à 

2,3 

de  15    ^    20 

2,6    à 

1,1 

de  20    à    25 

1,6    à 

1 

de  25    à    30 

0,8    à 

0,6 

de  30    à    35 

0,4 

Total 

83,4    à 

83 

On  voit  que  les  dernières  phases  de  la  pression  ne  donnent 
lieu  qu*à  un  écoulement  de  jus  insignifiant,  et  il  serait  évidem- 
ment contraire  aux  intérêts  du  fabricant  de  prolonger  outre 
mesure  cette  opération.  D  autre  part,  le  rendement  élevé  obtenu 
pendant  les  premières  parties  de  la  pression  fait  ressortir  les 
avantages  spéciaux  de  la  presse  hydraulique  pour  une  pression 
préparatoire ,  car  il  serait  certainement  difficile ,  avec  tout  autre 
appareil,  d'obtenir  en  5  minutes  un  rendement  qui  s'élève  de 
66  à  75  %  du  liquide  total  renfermé  dans  la  pulpe,  comme 
ceux  qu'on  obtient  ici. 

Souvent  on  arrive,  avec  une  action  de  la  presse  plus 
prolongée  mais  sous  une  charge  moins  élevée,  à  des  résultats 
plus  favorables  qu'avec  une  pression  plus  forte  mais  agissant 
moins  longtemps.  Ainsi ,  'pendant .  que  dans  les  expériences 
citées  plus  haut,  on  obtenait  en  3  minutes  par  une  pression 
de  27^5  par  centimètre  75%  de  jus,  et  dans  le  même  temps 
80  7o  pour  une  charge  de  51^6,  dans  d'autres  essais  une 
pression  de  16^70  maintenue  pendant  30  minutes  donnait  éga- 
lement 80  7o  de  jus  et  le  rendement  s'élevait  à  84  7o  avec  une 
pression  de  35'',26  pendant  le  même  temps.  Ces  résultats 
expliquent  l'insuccès  constant  des  presses  à  rouleaux,  dans  les- 
quelles la  pression  agit  pendant  un  temps  trop  court ,  pour 
qu'on  puisse  espérer  les  substituer  aux  presses  hydrauliques. 

Les  chifites  que  nous  avons  cités  plus  haut  ne  sauraient 
évidemment  avoir  une  valeur  absolue  pour  tous  les  cas.     Les 
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résultats  dépendent,  en  dehors  du  degré  de  la  pression,  de  la 
nature  de  la  pulpe.  Les  betteraves  riches  en  sucre  ont  un 
jus  plus  visqueux;  leur  texture  est  généralement  plus  serrée, 
leurs  cellules  plus  résistantes.  La  force  d'adhésion  est  donc 
plus  considérable  et  la  f^ulpe  abandonne  plus  difficilement  le 
jus  que  dans  le  cas  où  Ton  travaille  des  betteraves  aqueuses, 
dont  le  jus  est  moins  adhérent ,  le  tissu  plus  léger.  On  doit 
donc,  avec  les  mêmes  appareils  et  la  même  pression,  obtenir 
des  résultats  très  -  différents  d'une  année  à  l'autre,  et  la  pra- 
tique démontre  qu'il  en  est  réellement  ainsi.  J'ai  cherché  à 
déterminer  la  relation  qui  existe  entre  le  rendement  et  la  den- 
sité du  jus  sous  la  même  pression.     J'ai  trouvé  ainsi: 


Pour  des  jus  d*ane  densité  de 


Un  rendement  de 


9<»        Baume 

8^4 

6«,25 


78,25 
80 
83 
85 


Toutefois,  ces  résultats  doivent  évidemment  varier  suivant 
les  circonstances  particulières. 

Indépendamment  dé  la  qualité  des  betteraves,  leur  état  de 
division  après  râpage  influe  sur  les  résultats  de  la  pression, 
comme  le  prouve  le  fait  suivant  :  dans  une  râpe  à  poussoir ,  la 
pulpe  se  divise  inégalement;  la  plus  grossière  tombe  immédia- 
tement au  sortir  de  l'embouchure  de  la  trémie,  la  plus  fine, 
entrainée  par  le  tambour,  est  rejetée  tout  à  l'avant  du  bac. 
Or,  si  l'on  soumet  séparément  ces  deux  pulpes  à  une  même 
pression  dans  des  sacs  de  surface  et  de  hauteur  égales ,  la  plus 
fine  donne  toujours  environ  3  7o  de  jus  en  plus  que  l'autre. 

Notons  en  passant  que  le  rendement  •  des  presses  peut  êfare 
notablement  réduit  par  l'emploi  de  sacs  mal  lavés  ou  trop  vieux. 
Les  pores  de  l'étoffe,  rétrécis  par  l'usage  ou  obstrués  en  partie, 
ne  laissent  au  jus  au  bout  d'un  certain  temps  qu'un  passage 
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insuffisant.  On  est  d'ailleurs  averti  de  ce  défaut  par  l'inspec- 
tion du  contenu  des  sacs:  la  pulpe  reste  alors  humide,  mal- 
léable, et  retient  une  quantité  souvent  notable  de  jus. 

On  a  souvent  prétendu  que  les  jus  n'avaient  pas  la  même 
densité  au  commencement  et  à  la  fin  de  la  pression.  Ce  phé- 
nomène ne  se  produit  pas  en  réalité,  toutes  les  fois  du  moins 
qu'on  n'ajoute  pas  d'eau  à  la  râpe;  le  jus  a  toujours  la  même 
composition  aux  différentes  phases  de  la  pression.  Ce  qui  peut 
avoir  donné  lieu  à  cette  erreur,  c'est  que  souvent  on  prend  la 
densité  du  jus  au  moment  même  où  on  le  recueille,  sans  faire 
attention  qu'il  retient  en  suspension  un  grand  nombre  de  bulles 
d'air  qui  atténuent  le  degré  aréométrique.  Mais  il  suffit  de 
laisser  reposer  le  liquide  un  certain  temps  et  d'agiter  l'éprou- 
vette  pour  expulser  cet  air.  Si  on  fait  à  ce  moment  l'essai 
aréométrique,  on  constate  que  la  densité  reste  constante  pendant 
toute  la  durée  de  la  pression. 

Nous  avons  vu  que  pour  rendre  la  pulpe  plus  maniable, 
plus  facile  à  presser,  on  fait  couler  d'une  manière  continue  un 
filet  d'eau  sur  la  râpe.  Cette  eau  se  mélange  à  la  pulpe ,  étend 
le  jus  et  permet  à  la  presse  de  l'exprimer  plus  facilement 
L'eau  ainsi  ajoutée  opère  d'ailleurs  une  véritable  macération 
des  cellules  non  déchirées  et  en  déplace  le  jus ,  enfin  elle  réduit 
la  proportion  de  sucre  que  retient  l'étoffe  des  sacs.  En  vertu 
de  cette  action  multiple,  le  rendement  en  jus  se  trouve  notab- 
lement accru. 

Supposons,  par  exemple,  que  l'on  ait  ajouté  20%  d'eau  à 
la  râpe.  Si  les  betteraves  contenaient  96  7o  de  jus,  la  pulpe 
de   100  k*"  renfermera  96.+  20   soit   116  k^'     de  jus  étendu, 

(12  X  96 
— ÏTÂ — 

si  le  jus  initial  avait  une  richesse  saccharine  de  12  7o.  Or,  si 
l'on  presse  de  façon  à  avoir  16%  de  résidu  (contenant  4%  de 
cellulose),  sur  les  12%  de  jus  que  contenait  ce  résidu  l'eau  en 

aura  déplacé  2%  environ  j — ^Tâ — ]•     ^^  rendement  réel  en 
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jus  sera  donc  de  100 — 16  +  2,  soit  86%  de  jus.  Ce  chiffre 
suppose  d'ailleurs  que  le  mélange  de  Teau  avec  le  jus  ainsi 
que  la  pression  se  fassent  d'une  manière  complète. 

En  réalité,  les  résultats  de  la  pratique  sont  loin  detre 
aussi  favorables.  D'une  part,  la  pression  donne  habituellement 
plus  de  16  7o  de  résidu,  d'autre  part,  la  pulpe  se  travaillant 
très -vite,  l'eau  n'a  pas  le  temps  d'exercer  une  macération  com- 
plète sur  les  cellules  ouvertes  et  encore  moins  sur  celles  que 
la  râpe  a  laissées  intactes.  L'eau  ne  se  mélange  donc  pas  avec 
la  totalité  du  jus  de  la  betterave,  mais  avec  88  à  90%  par 
exemple.  Par  suite,  le  calcul  théorique  donné  plus  haut  devrait 
être  rectifié  ainsi  qu'il  suit:  il  se  forme  un  mélange  de  90% 
de  jus  et  20  d'eau  ce  qui  représente  110  de  jus  étendu.  Les 
6  7o  qui  restent  de  jus  non  dilué  sont  en  partie  exprimés  dans 
les  dernières  phases  de  la  pression  et  en  partie  retenus  dans 
la  pulpe.  Suivant  que  la  pulpe  retiendra  sur  ces  6%  une 
quantité  de  5,  4,  3,  2%,   l'accroissement  dans  le  rendement  se 

7  X  20  8  X  20 

fera  dans  les  mêmes  proportions,  — ry^r ,    — ^17) — ?    ^*^' 

soit  1,27%,  1,45%,  1,63%,  1,81%  etc.  D'ailleurs,  on  ne 
saurait  à  priori  évaluer  cet  accroissement,  puisqu'on  ne  peut 
connaître  ni  les  proportions  dans  lesquelles  l'eau  et  le  jus  se 
mélangeront,  ni  la  quantité  de  jus  concentré  que  retiendront 
les  sacs. 

On  reproche  souvent  à  l'addition  d'eau  sur  la  pulpe  d'aug- 
menter le  volume  à  presser  et  d'accroître  les  dépenses  d'évapora- 
tion,  de  réduire  par  suite  la  quantité  de  travail  journalier  que 
peut  efltectuer  la  fabrique,  d'augmenter  les  frais  généraux  par 
le  fait  de  cette  réduction  dans  les  quantités  mises  en  œuvre. 
Il  est  à  peine  besoin  de  réfuter  ces  objections.  L'addition 
d'eau  à  la  râpe,  bien  loin  d'allonger  le  travail  de  production 
du  jus,  le  rend  notablement  plus  facile  et  plus  rapide.  La 
pulpe  étendue  se  répartit  mieux  et  plus  vite  dans  les  sacs; 
si  son  volume  se  trouve  augmenté  par  l'eau,  il  ne  tarde  pas  à 
se  réduire  sur  la  table  même  de  préparation,  car  les  sacs 
perdent  alors  une  proportion  de  jus  à  peu  près  équivalente  à 
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celle  de  l'eau,  de  fitçon  qu'en  réalité  la  presse  n opère  que 
sur  le  même  poids  total,  qu'on  ajoute  ou  non  de  l'eau  sur  la 
pulpe.  Enfin,  la  durée  de  la  pression  se  trouve  notablement 
réduite,  car  le  jus  plus  fluide  traverse  mieux  les  feutres,  et 
coule  plus  rapidement.  Il  est  vrai  que  le  volume  du  jus  aug- 
mentant d'un  cinquième  ou  d'un  quart,  la  défécation  exige,  soit 
dans  les  dimensions,  soit  dans  le  nombre  des  chaudières,  une 
augmentation  correspondante  et  qu'il  faut  également  accroître 
la  surface  de  chauffe  ou  activer  la  marche  dans  les  appareils 
d'évaporation ,  c'est-à-dire  dépenser  plus  de  vapeur  ou  de 
combustible,  mais  ces  frais  assez  restreints  sont  les  seuls  qu'en- 
traine  une  addition  d'eau;  la  main  -  d'oeuvre  pour  la  défécation 
et  Tévaporation  restent  la  même,  qu'on  travaille  avec  des  appa- 
reils plus  ou  moins  grands;  le  travail  des  filtres  se  règle  facile- 
ment d'après  le  volume  des  jus.  Enfiu,  le  travail  de  la  cuite 
n'augmente  que  d'une  quantité  insignifiante  sur  la  quantité 
totale.  On  peut  donc  en  conclure  qu'une  addition  modérée 
(25  ou  30%)  d'eau  à  la  râpe,  n'influe  en  rien  sur  la  quantité 
de  travail  que  peut  produire  l'usine  dans  une  campagne,  qu'elle 
entraîne  une  augmentation  relativement  assez  faible  tant  dans 
les  dépenses  de  première  installation  que  dans  les  frais  jour- 
naliers, enfin  qu'elle  n'exige  pas  une  main-d'œuvre  plus  con- 
sidérable. 

Gomme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  beaucoup  de  fabriques 
opèrent  la  pression  en  deux  fois.  Dans  un  premier  appareil, 
la  presse  préparatoire,  on  exerce  sur  les  sacs  une  pression 
assez  modérée  de  façon  à  réduire  de  moitié  la  hauteur  de  la 
pile.  Le  rendement  en  jus  dans  ces  conditions  n'est  pas  beau- 
coup plus  considérable  qu'avec  une  seule  presse,  mais  il  est 
plus  certain,  le  déplacement  des  sacs  assurant  une  meilleure 
action  de  la  presse  sur  toutes  les  parties  de  la  pulpe. 

Souvent,  dans  l'intervalle  des  deux  pressions,  on  plonge 
les  sacs  dans  l'eau,  de  façon  à  étendre  le  jus  que  retient 
l'étoffe  et  à  en  pwmettre  l'expulsion  partielle.  Mais  pour  que 
cette  opération  donne  de  bons  résultats,  il  faut  que  la  pression 
préparatoire  ait  donné  à  la  pulpe  une  consistance  convenable. 
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ni  trop  grande,  ni  trop  faible.  Si  la  pulpe  a  perdu  70%  k 
jus,  les  sacs  sont  trop  secs;  ils  ne  s'imbibent  plus  d*eaa,  el 
après  rimmersion,  on  trouve  encore  sur  leur  surface  des  places 
entièrement  sèches.  Cette  méthode  ne  me.  semble  donc  possible 
quavec  une  pression  préparatoire  très-fisdble,  et  Picore  ne 
donne -t -elle  jamais  de  résultats  complètement  satisfaisants,  car 
la  pulpe  ne  prend  guère  Thumidité  qu'à  sa  surface,  surtout 
si  le  sac  n'a  pas  une  très -faible  épaisseur  de  façon  à  ce  que 
la  surface  de  pulpe  soit  aussi  grande  que  possible.  D'autre 
part,  si  la  pulpe  est  trop  humide  par  suite  de  l'insufifisanct 
de  la  première  pression,  les  sacs  ne  se  tiennent  pas  bien;  ils 
ne  se  prêtent  pas  aux  manipulations,  et  la  densité  du  jus  se 
trouve  notablement  diminuée.  Supposons  par  exemple  que  la 
première  pression  ait  enlevé  51  %  de  jus  seulement;  il  en 
restera  45  dans  la  pulpe  et  si  celle-ci  absorbe  15%  d'eau,  le 
jus  contiendra  V4  de  son  poids  d'eau;  tandis  que  si  la  pression 
a  enlevé  66%  et  si  l'on  ajoute  la  même  quantité  d'eau  le 
rapport  de  cette  eau  au  poids  du  jus  sera  de  Va  ;  par  suite,  si 
la  pression  définitive  laisse  à  la  pulpe   12  7o  de  jus,  dans  le 

premier    cas   l'eau    y  aura   remplacé    3  % ,   { — j —  | ,  dans  le 

second  4 7o,  (       o       )•     ^^  voit  que,  théoriquement,  le  second 

cas  est  plus  avantageux  que  le  premier.  Ajoutons  du  reste  que 
dans  la  pratique  on  n'arrive  pas  à  des  résultats  aussi  satisfai- 
sants, le  mélange  de  l'eau  et  du  jus  ne  se  faisant  jamais  d'une 
manière  complète. 

La  quantité  d'eau  absorbée  dépend  d'ailleurs  de  la  durée 
de  l'immersion.  Au  bout  de  trois  minutes,  la  pulpe  a  pris  deux 
fois  plus  d'eau  que  pendant  la  première  minute.  Ainsi,  d'après 
des  essais  faits  à  ce  sujet,  j'ai  trouvé  qu'en  rapportant  les 
chiffres  à  100  de  betteraves,  la  pulpe  absorbait  de  7  à  8% 
d'eau  en  une  minute,  de  14  à  18%  en  trois.  Cependant  il 
ne  faudrait  pas  prolonger  trop  longtemps  l'immersion  :  le.  jus 
serait  bientôt  trop  dilué  et  s'extravaserait  dans  l'eau  de  la  cuve 
où  se  fait  le  travaiL     Si  l'on  examine  cette  eau  après  qu'elle 
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a  servi  un  certain  temps,  on  trouve  effectivement  qu'elle  accuse 
un  degré  aréométrique  assez  élevé,  degré  qui  peut  aller  jus* 
qu'à  2®  Baume,  lorsque  Ton  plonge  dans  la  même  eau  succes- 
sivement tous  les  sacs  d'une  pile.  Dans  ces  conditions,  il 
convient,  toutes  les  six  heures  au  moins,  de  renvoyer  cette 
eau  à  la  concentration-,  et  de  la  préserver  contre  l'acidité  par 
une  addition  de  lait  de  chaux. 

Des  essais  ont  été  faits  sur  une  grande  échelle  pour  déter- 
miner exactement  les  avantages  de  l'inmiersion  des  sacs.  On 
apportait  un  soin  spécial  à  l'opération  du  trempage ,  de  façon  à 
laisser  s'échapper  tout  l'air  que  retient  la  pulpe.  On  a  trouvé 
que  le  rendement  était  accru  ainsi,  par  rapport  à  la  méthode 
de  pression  pure  et  simple,  de  iViVo  de  jus,  ou,  dans  les 
cas  les  plus  favorables,  de  2%.  Comme  compensation  de  ce 
rendement  plus  élevé,  on  avait  à  évaporer  en  plus  de  8  à  16% 
d'eau  rapportée  au  poids  des  betteraves. 

Ces  résultats  assez  faibles  prouvent  combien  la  pulpe,  après 
une  première  pression,  se  laisse  mal  imprégner  par  l'eau.  On 
n'en  sera  pas  étonné  si  l'on  songe  à  l'énorme  proportion  d'eau 
qu'absorbe  déjà  par  lui-même  le  feutre  qui  constitue  le  sac; 
(le  poids  de  cette  eau  s'élève  souvent  à  1^  par  sac).  Or,  le 
tourteau  ne  commence  à  s'imprégner  qu'après  le  moment  où  le 
sac  a  déjà  absorbé  tout  ce  qu'il  peut  recevoir.  D'autre  part, 
les  sacs ,  immédiatement  à  leur  sortie  de  la  cuve ,  sont  remis  en 
presse;  l'eau,  s'écoule  donc  sans  qu'on  lui  laisse  le  temps  de 
pénétrer  la  pulpe  et  de  se  mélanger  intimement  au  jus.  Aussi 
ces  inconvénients  ont- ils  fait  renoncer  presque  partout  au  tra- 
vail avec  immersion  des  sacs. 

On  a  dû  également  abandonner  un  procédé  sur  lequel  on 
avait  fondé  plus  d'espérances  au  début,  et  dans  lequel  les  sacs, 
après  une  première  pression  étaient  soumis,  dans  des  vases 
fermés,  à  l'action  de  la  vapeur  pendant  un  temps  assez  pro^ 
longé.  Cette  opération  n'améliorait  le  rendement  que  dans  des 
liinites  assez  faibles ,  et  d'autre  part ,  la  vapeur  à  une  température 
élevée  exerçait  sur  le  jus  une  action  fâcheuse.  En  réduisant 
la  pulpe  en  bouillie,  elle  la  rendait  plus  difficile  à  presser. 
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Pour  que  la  méthode  par  double  pression  donne  un  ren- 
dement favorable,  il  faut  que  la  pulpe,  complètement  pressée 
dans  une  première  opération,  passe  ensuite  sous  la  râpe  ou 
sous  tout  autre  appareil  diviseur,  en  même  temps  qu'elle  reçoit 
une  addition  d'eau.  Les  matières  ainsi  transformées  en  pâte 
aussi  hogomène  que  possible  doivent  alors  être  traitées  comme 
de  la  pulpe  fraiche,  mises  en  sacs  et  pressées.  Si  Ton  se 
place  dans  Thypothèse  la  plus  favorable  où  la  première  pres- 
sion ne  donne  que  16  7o  de  résidu,  une  addition  de  12% 
d'eau  au  second  râpage  produira  le  même  eSet  que  si ,  avant 
la  première  pression,  on  avait  ajouté  96%  d'eau.  Or,  il  est 
facile  de  voir  que  si  la  pulpe  de  seconde  pression  ne  représente 
encore  que  16%,  l'addition  d'eau  aura  fait  gagner  la  moitié 
du  jus  conservé  par  la  pulpe  soit  6  %  ;  que  par  suite  le  ren- 
dement total  pour  les  deux  pressions  sera  de  84  +  6  ou  90% 
de  jus.  Dans  la  pratique,  il  est  vrai,  les  résultats  sont  rare- 
ment aussi  favorables,  (voir  page  298),  attendu  que  d'habitude 
la  pulpe  pressée  représente  plus  de  16%  et  que,  d'autre  part, 
les  nécessités  du  travail  ne  laissent  pas  à  l'eau  ajoutée  au 
moment  du  second  râpage  un  temps  suffisant  pour  qu'elle  puisse 
se  mélanger  complètement  avec  le  jus  que  retenaient  les  cel- 
lules. Cette  question  de  la  durée  du  mélange  explique  com- 
ment, dans  le  cas  où  l'on  ajoute  de  l'eau,  le  jus  retenu  dans 
la  pulpe  est  toujours  plus  concentré  que  celui  qui  coule  an 
début  de  la  pression.  Le  différence  représ^ite  Vt  degré  au 
polarimètre. 

Le  procédé  dont  nous  venons  de  parler  ofl&re  d'ailleurs 
cet  avantage  que  les  parties  du  sac  qui  échappent  une  première 
fois  à  la  pression  sont  mélangées  avec  tout  le  reste,  et  aban- 
donnent forcément  leur  jus  pendant  la  seconde  pression.  Enfin, 
lorsqu'on  met  en  œurre  des  betteraves  gelées,  il  arrive  souvent 
que  l'addition  d'eau  chaude  au  premier  râps^e  ne  suffit  pas 
pour  les  réchauffer  suffisamment.  Dans  ce  cas,  la  première 
pression  ne  saurait  donner  que  des  rendements  insuffisants, 
tandis  qu'une  double  opération  permet  de  remédier  d'une 
manière  complète  à  cet  inconvénieni 
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Le  double  râpage  a  jusqu'à  ce  jour  donné  de  bons  résultats. 
C'est  donc  un  mode  de  travail  qu'il  importe  de  suivre ,  au  moins 
jusqu'au  moment  où  l'on  pourra  le  remplacer  par  une  méthode 
plus  parfaite.  L'expérience  a  d'ailleurs  suffisamment  validé  ce 
système,  car  Henri  Schettler  l'a  mis  en  pratique  dès  la 
campagne  1843 — 1844.^  On  a  souvent  reproché  au  procédé 
dont  nous  nous  occupons  d'exiger  trop  de  temps  et  de  favoriser, 
par  suite  la  fermentation  du  jus.  Cette  objection  ne  saurait 
être  fondée  que  pour  les  fabriques  où  le  travail  ne  s'eflfectue 
pas  assez  vite  et  où  l'on  ne  veille  pas  à  maintenir  dans  l'atelier 
une  propreté  absolue. 

L'expérience  de  tous  les  jours  prouve  en  eflfet  que  le  jus 
se  conservent  souvent  pendant  16  heures  dans  des  vases  propres, 
sans  que  leur  degré  polarimétrique  se  trouve  modifié.  De  même, 
on  peut  laisser  des  journées  entières  une  solution  de  sucre 
raffiné  à  l'air  sans  qu'elle  s'altère.  Ces  exemples  suffiraient 
pour  répondre  aux  objections  souvent  faites  par  les  fabricants 
qui  arguent ,  soit  de  l'altération  rapide  des  eaux  de  dégraissage 
des  filtres,  soit  de  la  perte  de  sucre  qu'accusent  les  jus  en 
contact  avec  des  sacs  depuis  trop  longtemps  en  service,  perte 
qui  s'élève  souvent  à  1,8  ou  2%  de  sucre.  Mais,  dans  le 
procédé  dont  nous  nous  occupons,  il  est  facile  de  voir  que  la 
production  du  jus  peut  être  en  réalité  assez  rapide,  si  l'on  veille 
à  supprimer  les  pertes  de  temps  dans  chaque  opération.  Ainsi, 
la  durée  du  travail  peut-être  évaluée  comme  il  suit: 

Mise  en  sacs  de  la  pulpe 10  minutes 

Première  pre^ion 10 

Pour  vider  les  sacs  et  râper  la  pulpe  •       5    ,  -  ou  davantage 

Deuxième  mise  en  sacs 10 

Deuxième  pression ...10 

Total     ...     50  minutes. 

Je  ne  saurais  donc  à  aucun  titre  partager  l'avis  des  auteurs 
qui  recommandent  de  ne  pas  pousser  la  pression  préparatoire 


1)  Journal  de  Fassoc.  des  fabrio.  aUem.    Tome  1,  page  231. 
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jusqu'au  point  où  il  faudrait  ensuit^  diviser  de  nouveau  le 
résidu  à  l'aide  de  macliines  spéciales,  travail  qui,  suivant  ces 
auteurs,  serait  contraire  à  toutes  les  règles  de  rapidité,  d'économie 
et  de  simplicité  qu'on  doit  observer  pour  la  production  du  jus. 

En  fait,  même  une  pression  modérée,  n'exprimant  que  60 
à  65®/o  de  jus,  comprime  la  pulpe  en  masse  assez  compacte 
pour  qu'on  soit  obligé  ensuite  de  la  diviser.  Or,  s'il  faut 
recourir  à  un  second  râpage,  il  est  bien  évident  qu'il  vaut 
miem  dès  le  début  employer  des  pressions  énergiques,  car  les 
tourteaux  de  pulpe  contenant  30%  et  plus  de  jus  sont  beau- 
coup plus  difficiles  à  diviser  et  se  mélangent  beaucoup  moins 
bien  à  l'eau  que  les  tourteaux  fortement  pressés  et  craquant 
à  la  main. 

En  second  lieu,  moins  la  pulpe  conserve  de  jus,  c'est-à- 
dire  plus  elle  a  été  pressée,  et  plus  aussi  l'eau  ajoutée  à  la 
seconde  opération  abaissera  le  degré  du  jus,  moins  elle  en  lais- 
sera dans  la  pulpe  (voir  page  300). 

Enfin,  une  première  pression  énergique  brise  un  certain 
nombre  de  cellules  échappées  à  la  râpe,  et  la  diffusion  ulté- 
rieure du  jus  est  beaucoup  plus  complète. 

Le  râpage  des  tourteaux,  s'ils  sont  fortement  pressés,  se 
fait  très -rapidement  avec  un  appareil  diviseur  bien  construit, 
et  le  prix  de  ces  appareils  est  assez  faible  pour  que  leurs 
frais  d'installation  soient  rapid^ient  couvris  par  l'augmentation 
de  rendement 

Il  nous  reste,  pour  finir  cette  étude,  à  parler  des  sacs 
ou  serviettes  en  laine,  cet  accessoire  embarrassait  et  coûteux, 
mais  indispensable,  des  presses  hydrauliques.  Ainsi  que  nous 
l'avons  déjà  dit,  pour  presser  la  pulpe,  on  la  dispose  soit  dans 
des  serviettes  comme  en  Allemagne,  soit  dans  des  sacs  comme 
en  France.  Ces  derniers  donnent  des  piles  plus  égales,  des 
pressions  plus  uniformes,  mais  les  serviettes  présentent  divers 
avantages  qui  balancent  à  peu  près  cette  supériorité  pour  la 
pression:  elles  durent  plus  longtemps,  parce  que  leurs  extré- 
mités simplement  rabattues  cèdent  plus  facilement  sous  la  pres- 
sion.     Les    plis,    et  ce  sont  les   parties   où    l'étoffe  fatigue  le 
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plus,  ne  se  forment  pas  toujours  au  même  endroit,  et,  à  mesure 
que  l'étoffe  se  resserre,  la  pliure  se  rapproche  des  angles.  Les 
serviettes  sont  plus  commodes  pour  retirer  la  pulpe  pressée. 
Enfin,  elles  se  nettoient  plus  facilement  que  les  sacs,  dont  les 
coutures  et  les  angles  retiennent  toujours  un  peu  de  pulpe. 
Quelle  que  soit  la  forme  adoptée,  on  peut  employer  des  tissus 
de  chanvre,  de  crin  de  cheval,  de  soie  ou  de  laine.  Ces  der- 
niers sont  presque  partout  préférés.  Leur  élasticité  permet 
d'exercer  des  pressions  à  la  fois  rapide  et  énergiques;  le  jus 
passe  au  travers  sans  difficulté,  tandis  que  les  particules  les 
plus  ténues  de  pulpe  sont  beaucoup  mieux  retenues  par  les 
filaments  et  les  aspérités  qu'avec  toute  autre  étoffe.  La  pulpe 
adhère  peu  à  laine,  et  s'en  sépare  sans  difficulté.  Avec  les 
étoffes  de  lin,  l'adhérence  est  plus  grande,  et  le  tissu  étant 
plus  serré,  la  séparation  de  la  pulpe  et  le  nettoyage  sont  beau- 
coup plus  difficiles.  Or,  ce  nettoyage  est  une  question  capitale, 
car  s'il  est  insuffisant  l'on  a  toujours  à  redouter  la  fermentation 
que  peuvent  amener  les  jus  séjournant  longtemps  dans  le  tissu: 
ces  jus  imprègnent  en  effet  les  fibres,  les  rendent  acides  et 
communiquent  l'altération  aux  jus  nouveaux.  Il  suffit  d'ailleurs 
du  plus  simple  calcul  pour  montrer  combien  est  intime  le  coa- 
tact  du  jus  avec  l'étaffe.  Un  sac  de  70  centim.  de  côté  pré- 
sente une  surface  de  près  de  1  mètre  carré  pour  les  deux  faces, 
et,  si  la  pile  est  de  33  sacs,  chaque  particule  des  jus  prove- 
nant des  couches  supérieures  peut  venir  en  contact  avec  chacun 
de  ces  sacs.  D'ailleurs ,  dans  l'épaisseur  même  du  tissu ,  les 
surfaces  de  contact  sont  encore  bien  plus  considérables,  puisque 
l'étoffe  peut  avoir  jusqu'à  10  fils  de  chaîne  et  10  de  trame,  et 
que  la  surface  entière  de  chaque  fil  peut  s'imprégner  de  jus. 

Le  meilleur  ou,  pour  mieux  dire,  le  seul  moyen  qu'on  ait 
de  se  préserver  de  la  fermentation  par  les  sacs  est  toujours 
de  les  entretenir  parfaitement  propres,  et  de  les  renvoyer  au 
lavage  régulièrement  après  quelques  heures  de  service.  Le  net- 
toyage se  fait  en  général  à  la  main,  en  plongeant  les  sacs  à 
diverses  reprises  dans  l'eau  tiède,  les  battant  et  les  frottant; 
(souvent  on  commence  par  les  mettre  dans  l'eau  bouillante  avant 

Walkhoffy   Le  racre  de  betteraves.    S«  4d,  20 
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de  les  frotter).  On  peut  également  se  servir  de  machines  à 
laver  dont  le  travail  plus  énergique,  plus  sûr,  plus  propre, 
économise  une  grande  partie  de  la  main-d'œuvre. 

[M.  Schreiber  a  construit   une  laveuse  de   ce  genre   qvd 
fonctionne    d'une    manière   très -satisfaisante   (fig.  55).      Elle   se 
Pig.  65. 


compose  d'une  cuve  cylindrique  en  tôle,  dont  le  fond  est  en 
fonte,  et  qui  pivote  sur  son  milieu;  à  dix  centimètres  au-dessus 
du  fond  se  trouve  une  tôle  percée  de  trous  qui  permet  à  toutes 
les  saletés  provenant  du  lavage  de  se  rassembler  à  la  partie 
inférieure.  Deux  battoirs,  destinés  à  frapper  sur  les  sacs,  sont 
fixés  aux  extrémités  de  manches  flexibles,  en  fer,  qui  sont  arti- 
culés sur  deux  suppojts  placés  en  arrière  de  la  cuve,  ils  re- 
çoivent leur  mouvement  par  l'intermédiaire  de  leviers  sur  les- 
quels agissent  deux  cames  fixées  à  un  arbre  voisin:  les  cames 
sont   réglées    de   telle  sorte   que  les  battoirs   tombent  vivement, 
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sans  choc,  et  se  relèvent  immédiatement.  Le  mouvement  des 
battoirs  s'effectue  ainsi  avec  autant  de  souplesse  que  si  on  les 
lançait  à  la  main.  L'arbre  qui  porte  les  cames  reçoit  son 
mouvement  d'un  arbre  de  commande  au  moyen  d'une  paire  de 
roues  droites,  la  rotation  de  la  cuve  est  obtenue  par  des  roues 
d'angle  agissant  sur  un  pignon  qui  engrène  avec  la  couronne 
fixée  sur  la  cuve.  Le  mouvement  rotatif  de  la  cuve  correspond 
au  nombre  des  coups  de  battoirs  de  façon  à  ce  que  les  coups 
se  succèdent  en  toudjiant  toutes  les  parties  des  sacs  enmaga- 
sinés  dans  la  cuve.  Afin  d'éviter  les  éclaboussures,  on  a  fermé 
la  cuve  par  un  couvercle  avec  porte  à  charnière.  Cet  appareil 
remplit  le  but  que  Ton  doit  se  proposer  dans  un  lavage  bien 
entendu:  débarrasser  les  sacs  des  pulpes  fines  feutrées  sur  le 
tissu,  tout  en  évitant  le  foulage  de  la  laine.  En  effet,  pour 
enlever  le  feutrage,  on  laisse  flotter  un  petit  nombre  de  sacs 
à  la  surface  de  l'eau,  puis  on  fait  agir  les  battoirs:  à  chaque 
coup ,  il  se  produit  une  sorte  de  clapotement  qui  expulse  bientôt 
du  tissu  tous  les  corps  étrangers;  l'eau  forme  comme  un  coussin 
élastique  sous  les  sacs,  et  ceux-ci  ne  présentent  jamais  les 
inconvénients  du  foulage  qui  n'est  produit  que  par  le  choc  sur 
des  corps  durs]. 

Quel  que  soit  le  mode  employé,  on  ne  doit  jamais  négliger 
de  rincer  les  sacs  immédiatement  à  leur  sortie  de  la  presse 
dans  une  quantité  d'eau  suffisante. 

On  ajoute  souvent  à  l'eau  employée  au  lavage  des  sacs 
un  peu  de  soude  ou  de  chaux.  Ces  matières  détruisent  les 
acides  qui  pourraient  rester  dans  l'étoffé.  Elles  dissolvent  en 
outre  les  mucosités  qui  adhèrent  au  tissu  au  bout  d'un  certain 
temps  d'usage,  et  qui  sont  dues  à  l'action  de  l'eau  chaude  sur 
la  pectose  de  la  pulpe.  Mais  ces  deux  bases  ont  l'inconvénient, 
après  un  certain  nombre  de  lavages,  de  rendre  les  sacs  raides 
et  cassants,  d'enlever  toute  résistance  à  l'étoffe.  Aussi  vaut -il 
beaucoup  mieux  employer  à  leur  place  les  eaiix  ammoniacales 
condensées  dans  l'appareil  évaporatoire  des  jus.  Ces  eaux,  que 
l'on  peut  recueillir  sans  frais,  agissent  par  leur  ammoniaque 
tout  aussi  bien  que  la  soude  et  n'abiment  pas  les   sacs.     En 

20* 
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tout  cas,  et  quelle  que  soit  la  méthode  de  lavs^e  employée, 
le  dernier  rinçage  des  sacs  doit  toujours  se  faire  dans  de  Teau 
froide  et  pure.  Pour  débarrasser  l'étoffe  de  l'excès  d'eau 
qu'elle  conserve,  une  simple  torsion,  si  forte  qu'elle  soit,  ne 
saurait  suffire;  il  vaut  mieux  soumettre  les  sacs  mouillés  par 
8  ou  10  entre  deux  plaques  à  l'action  de  la  presse  hydrau- 
lique. Cet  appareil  chasse  avec  les  dernières  parties  d'eau 
beaucoup  de  mucosités  restées  adhérentes  aux  fibres  du  tissu. 
On  doit  également  veiller  à  ce  que  les  sacs  soient  ensuite  com- 
plètement séchés  à  l'air  chaud,  ce  qui  ne  présente  en  général 
pas  de  difficulté  dans  les  usines  où  il  se  perd  une  si  notable 
quantité  de  chaleur,  mais,  en  résultât -il  une  l^ère  dépense 
de  charbon,  on  est  au  moins  assuré  de  détruire  toutes  les  causes 
d'altération,  puisque  les  ferments  eux-mêmes  deviennent  inactifs 
par  une  dessiccation  complète,  et  en  même  temps  d'augmenter 
la  durée  des  sacs.  Si  au  contraire  on  laisse  ceux-ci  séjourner 
dans  l'eau  ou  à  l'état  humide,  les  particules  de  pulpe  demeu- 
rées dans  le  tissu  fermentent  lentement  et  mettent  l'étoffe  hors 
de  service. 

Les  sacs  sortis  du  lavage  ne  doivent  être  remis  en  ser- 
vice que  lorsqu'ils  sont  complètement  privés  d'acide,  qu'ils  ont 
une  odeur  saine,  lorsque  les  mailles  du  tissu  paraissent  à  la 
lumière  complètement  libres ,  lorsque  l'étoffe  n'est  plus  ni  gluante 
ni  visqueuse.  Un  nettoyage  insuffisant  rend  bientôt  les  sacs 
neufs  raides  et  cassants.  Le  jus,  retenu  dans  le  tissu  dont  les 
pores  sont  engorgés,  exerce  sur  lui  une  pression  beaucoup  plus 
forte  et  tend  à  le  déchirer.  On  peut  donc  poser  en  principe 
que  plus  un  sac  est  tenu  propre  et  plus  il  peut  être  employé 
longtemps.  —  Quant  à  la  durée  du  service  journalier  qu'il  peut 
fournir,  ce  temps  dépend  et  de  la  qualité  des  betteraves,  et  de 
la  température  dans  la  salle  des  presses.  Il  arrive  souvent 
que  les  betteraves  donnent  un  jus  extrêmement  visqueux  qui 
engorge  rapidement  les  sacs  et  ne  peut  plus  filtrer  à  travers 
l'étoffe.  D'autre  part,  avec  un  temps  chaud,  les  sacs  doivent 
être  renouvelés  au  moins  toutes  les  six  heures.  Au  contraire, 
avec  une  température   peu  élevée  et   des  betteraves    de   bonne 


PBB88B8   HTDBAULIQTJ».  309 

qualité,  on  peut  souvent  maintenir  les  sacs  en  service  pendant 
24  heures  consécutives  sans  qu'il  en  résulte  un  inconvénient 
appréciable  pour  le  jus.  Néanmoins ,  on  ne  saurait  jamais  con- 
seiller une  période  aussi  longue  pour  le  renouvellement  des 
sacs.  Le  fabricant  doit  poser  en  principe  que  les  presses 
doivent  recevoir  une  série  complète  de  sacs  propres  au  moins 
toutes  les  six  heures.  —  Lorsqu'on  achète  les  sacs,  on  doit 
veiller  à  ce  que  les  ourlets  ne  soient  pas  trop  épais ,  parce  que 
cette  surépaisseur  ne  ferait  qu'amener  une  inégalité  dans  la 
pression  sans  ajouter  rien  à  la  durée  du  sac  lui  -  même. 

En  dehors  des  difficultés  qu'ils  apportent  à  la  fabrication, 
des  fermentations  qu'ils  peuvent  amener,  les  sacs  constituent 
chaque  année  une  dépense  considérable  dans  les  fabriques.  On 
doit  compter  au  moins  un  sac  par  campagne  et  par  4000  kilos  de 
betteraves  mises  en  œuvre  à  la  râpe.  Tout  procédé  de  pression 
qui  permettra  de  réduire  le  nombre  des  sacs  constituera  donc 
un  perfectionnement  réel.  A  ce  titre,  je  dois  rappeler  que  la 
presse  à  action  continue  de  mon  système,  dont  il  a  été  question 
plus  haut,  permet  de  supprimer  une  pairtie  de  ce  matériel; 
il  suffit  en  effet  de  trois  garnitures  et  demie,  soit  3,5  x  33) 
=  115  sacs  par  presse,  pour  travailler  journellement  de  20  à 
25,000  kilos  de  betteraves. 

Les  résidus  des  presses  hydrauliques,  ou  la  pulpe  épuisée, 
constituent  pour  le  bétail  un  excellent  engrais.  Dans  la  pra- 
tique, on  estime  la  pulpe  à  l'égal  de  la  betterave  fraiche  et 
généralement  on  échange  ces  matières  poids  pour  poids.  L'agri- 
culture peut  conserver  ces  résidus  très  longtemps  moyennant 
de  légères  précautions;  ils  offrent  sous  un  petit  volume  une 
nourriture  abondante,  enfin  ils  n'exigent  qu'une  faible  dépense 
de  transport.  Aussi,  beaucoup  de  fabricants  de  sucre,  en  même 
temps  cultivateurs ,  fonj;  -  ils  de  la  production  de  la  pulpe  le  but 
principal  de  leurs  efforts. 

Ce  sont  ces  avantages  qui  donnent  au  traitement  par  la 
presse  comparé  aux  autres  méthodes  de  si  nombreux  partisans.   , 

La  composition  des  tourteaux  de  pulpe  est  naturellement 
aussi  variable  que  celle  des   betteraves  elles-mêmes.     Dans  le 
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rapport  du  Parlement  Anglais   sur  les  betteraves  en  Irlande, 
cette  composition  a  été  évaluée  ainsi  qu'il  suit: 

Avec  de  faibles  pressions.        Avec  de  fortes  pressioiu. 

Albumine  ....       0,652  1,336 

Cellulose  (ligneux)  .       6,444  11,922 

Cendres  ou  sels  .    •       1,205  1,180 

Eau 83,353  74,130 

100.  100. 

Desséchée  à  100 ^  la  pulpe  donne  à  l'analyse: 

Faibles  pressions.  Fortes  pressions. 

Albumine  ....       3,915  5,167 

Pectose 19,878 

Sucre    .     .     .     .     .     30,305 

CeUulose  (ligneux)  .     38,670  46,084 

Sels 7,232  4,561 

100.  100. 

On  voit  d'après  ces  cMffires  que  la  somme  des  éléments 
nutritifs  n'est  pas  moindre  dans  la  pulpe  que  dans  la  betterave 
elle-même.  Elle  contient  il  est  vrai  moins  de  sucre,  qui  agit 
comme  aliment  respiratoire  et  assure  chez  l'animal  la  production 
de  la  chaleur,  mais  en  revanche  elle  renferme,  en  plus,  une 
quantité  équivalente  de  pectose  déposée  sur  les  parois  des  cel- 
lules, facilement  soluble  dans  les  acides  et  les  bases  et  dès 
lors  très  -  assimilable.  Cette  matière,  chimiquement  et  physio- 
logiquement  analogue  au  sucre,  constitue  en  réalité  un  aliment 
tout  aussi  efficace  que  ce  dernier.  Du  reste,  comme  la  paille 
et  le  foin  contiennent  eux-mêmes  un  excès  d'aliments  respira- 
toires, il  suffit  de  les  mélanger  à  la  pulpe  qu'on  donne  aux 
animaux  pour  que  cette  nourriture  ait  exactement  la  même 
valeur  que  la  betterave  fraiche.  —  On  est  encore  indécis  pour 
savoir  si  la  pulpe  agit  principalement  sur  la  formation  de  la 
graisse  de  la  viande  ou  des  os  dans  le  travail  de  l'assimilation. 
Employée  seule  comme  nourriture,  la  pulpe  parait  donner  de 
moins  bons  résultats  que  si  on  la  mélange  à  d'autres  matières, 
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variables   d'ailleurs   suivant   que  Ton  veut   faire   des    élèves  ou 
simplement  entretenir  la  vigueur  d'un  animal  déjà  développé. 

La  pulpe  renferme  un  taux  d'humidité  qui  varie  de  62  à 
70 7o  suivant  la  quantité  d'eau  ajoutée  à  la  râpe,  l'intensité  et 
la  durée  de  la  pression,  l'épaisseur  et  la  surface  des  sacs.  De 
la  pulpe  contenant  74  à  83%  d'eau  cesse  d'être  dans  les  con- 
ditions normales  d'un  bon  travail,  car  cet  excédant  ne  peut 
,tenir  qu'à  l'insuffisance  des  moyens  de  pression  ou  à  leur  action 
trop  courte. 

Les  cendres  de  la  pulpe  pressée  prouvent  encore  plus 
clairement  que  les  analyses  de  betteraves  fraicbes  combien  cette 
plante  a  besoin  de  potasse.  D'après  les  résultats  constatés  en 
Irlande,  100  parties  de  cendres  contiennent: 

Potasse 25,050 

Soude 16,050 

Obaux 4,532 

Magnésie 3,250 

Oxyde  de  fer 0,141 

Acide  pbosphorique 4,754 

Acide  sulfurique 1,542 

Silice 9,221 

Chlorure  de  sodium 11,479 

Sable 5,928 

99,800. 
La  conservation  de  la  pulpe  dans  les  fermes  n'offre  aucune 
difficulté,  car  cette  matière  ne  perd  rien  de  sa  valeur  et  même 
s'améliore  en  vieillissant.  On  la  dispose  en  tas  fortement  pressés 
dans  des  fosses  en  maçonnerie  où,  par  suite  de  la  proportion 
de  sucre  qu'elle  renferme,  elle  ne  tarde  pas  à  fermenter  et 
prend  alors  une  odeur  acide  caractéristique.  Le  bétail  est  très-, 
avide  de  cette  nourriture  acidulée  et  la  préfère  à  la  pulpe 
fraîolie  qui  parait  d'une  assimilation  moins  facile:  il  semble  d'ail- 
leurs avantageux ,  de  mêler  immédiatement  la  paille  hachée  à  la 
pulpe  au  moment  où  on  dispose  celle-ci  dans  les  fosses.  Le 
mélange  est  alors  plus  complet,  la  paille  s'imprègne  des  liquide^ 
acides,  et  est  mieux  goûtée  par  le  bétail. 
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Le  plus  souvent,  on  se  borne  à  conserver  la  pulpe  dans 
des  trous  qu'on  creuse  dans  la  terre  fraîche  ou  dans  les  silos 
de  betteraves  vidés.  La  partie  de  pulpe  qui  dépasse  le  niveau 
du  sol  est  disposée  en  talus  et  recouverte  de  terre  ou  simple- 
ment d'un  abri  quelconque.  Dans  ce  dernier  cas,  les  couches 
supérieures  sont  exposées  à  pourrir  et  ne  peuvent  plus  être 
données  au  bétail,  mais  le  reste  de  la  masse  se  conserve  par- 
faitement et  on  peut  ainsi  en  former  une  réserve  au  moins 
jusqu'à  la  campagne  suivante. 

Il  convient  de  terminer  ce  chapitre  par  une  comparaison 
des  prix  de  revient  de  la  production  de  jus  suivant  que  l'on 
opère  par  une  seule  pression ,  par  deux ,  ou  qu'on  fait  usage 
de  la  presse  hydraulique  continue.  Le  prix  des  presses  et 
des  pompes  s'établit  principalement  d'après  leur  grandeur  et 
leur  force. 

On  peut  évaluer  ainsi  qu'il  suit  la  dépense  d'installation 
d'une  presse  complète  avec  sa  pompe  et  tous  les  ustensiles 
accessoires  : 

Une   presse    hydraulique    pesant    6000  k*,    tables 

pour  ensacher,  rigoles  d'écoulement,  claies  en  tôle     4,000' 

Pompe  mécanique 1,000- 

Tuyaux,  robinets  et  pose 800- 

Total  .  .  .  5,800' 
On  peut  admettre  qu'une  de  ces  presses  de  grand  modèle 
peut  presser  la  pulpe  de  12,500''  de  betteraves  par  24  heures; 
il  faudra  donc,  pour  un  travail  journalier  de  50,000  k",  4 
presses.  Si  l'on  ajoute  à  cette  dépense  le  prix  de  la  râpe  et 
de  la  machine  à  vapeur  qui  l'actionne,  on  aura  le  prix  de 
l'installation  pour  50,000  k"^  de  travail  en  opérant  par  simple 
pression  : 

4  presses  et  leurs  accessoires  à  5,800'    ....     23,200' 
Râpe  complète  avec  sa  transmission    .     .     •     .     .       4,500- 

Machine  à  vapeur 5,800- 

Total     .     .     .     33,500' 
Le  compte  d'entretien   et  de  réparations  peut  être  évalué 
ainsi  qu'il  suit  par  campagne  de  120  jours: 
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Béparations  aux  macllines 700' 

R^nplacement  de  sacs  (1  sac  neuf  par  4000  k*** 
de  betteraves,  soit  pour  6,000,000  k*"  dans  la 
campagne  1,500  sacs)  pour 6,500- 


Total  pour  la  campagne     .     .     .     7,200' 
Le  service  de  4  presses  exige,  pour  50,000  k***  de  bette- 
raves  travaillées  chaque  jour  avec  une   seule  pression,   27  ou 
28  ouvriers  au  plus:    avec  une   double   pression    et  un  râpage 
complémentaire,  le  personnel  doit  être  porté  à  34  ou  35  ouvriers. 
La  machine  à  vapeur  consomme  par  heure  et  par  cheval - 
vapeur  5  k°'  de  houille  soit  pour  9  chevaux,  force  suffisante,  et 
22  heures  de  travail,  1000  k*^  environ  de  houille  à  36'  la  tonne. 
On  peut  dès -lors  établir  comme  suit,   pour  le  travail  par 
simple  pression,  le  prix  de  revient  du  jus  produit  par  campagne.  ^ 

a.  6,000,000  de  k"-  de  betteraves  à'24'les  %o  k"  144,000' 

b.  Transport  des  silos  à  lusine,  lavage;  14  ouvriers 
par  poste  soit  28  journées  de  présence  par 
24  heures  et  pour  une  campagne  de  120  jours 

3,360  journées  à  l',20 4,032- 

c.  Intérêt  et  amortissement  du  capital  d'installation 

soit  33,500' à  10  % 3,350- 

d.  Réparations  et  entretien,   comme  plus  haut     .       7,200- 

e.  Service  des  presses;  28  ouvriers  par  poste, 
soit  56  journées  par  24  heures  et  pour  la 
campagne   6,720  journées  à  l',20      ....       8,064- 

f.  Lavage  des  sacs  et  enlèvement  de  la  pulpe 
8  en£uits  ou  femmes  par  poste  soit  16  journées 

par  24  heures  et  1920  pour  la  campagne  à  0',75       1,440- 

g.  Combustible  pour  la  machine  1  tonne  par  jour 

soit  pour  120  jours  120  tonnes  à  36'  .     .     .       4,320- 

Total     .     .     .  172,406' 


1)  Dans  ce  calcul  comme  dans  tons  les  suivants^  nons  avons  cm  devoir 
conserver  les  chiffres  dn  texte,  bien  qne  les  prix  portés  pour  le  combustible,  les 
salaires  etc.,  s'écartent  assez  notablement  de  cenx  qu'on  paie  en  France.  Mais  ces 
éléments  sont  variables  d'une  fabrique  à  Tautre  et  chaque  fabricant  pourra  sans 
difficulté  reprendre  ces  calculs  en  y  introduisant  les  données  spéciales  à  son  usine. 
(N.  du  tr.) 
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Dans  Ces  conditions ,  et  en  prenant  les  rendements  moyens 
sur  lesquels  on  doit  évidemment  raisonner  on  obtient  à  80  ou 
81  %  de  rendement  de  4,800,000  à  4,850,000  de  jus.  Les 
100  k*"  de  jus  coûtent  donc  à  peu  près  3',55. 

Nous  n  avons  pas  d  ailleurs  à  tenir  compte  dans  le  prix  de 
revient  comparatif  des  divers  modes  de  production,  de  l'impôt  qui 
frappe  dans  tous  les  pays  soit  la  matière  première  soit  le  sucre  pro- 
duit, puisque  ces  frais  affectent  également  les  divers  modes  d'opérer. 

Le  système  par  double  pression  et  f  âpage  de  la  pulpe  après  la 
première  pression  nécessite  en  plus,  comme  première  installation: 

Une  râpe ,   soit  environ 3,500' 

La  force  nécessaire   pour    actionner    la  râpe    est 

d'environ   2  chevaux -vapeur,    ce  qui  augmente 

le  prix  de  la  machine  de 1,500- 

Dépense  supplémentaire     .     .     .     5,000' 

La  dépense  de  combustible  est  portée  à  1,200  k"^  de 
houille  par  jour  environ.  Enfin,  nous  devons  faire  entrer  en 
ligne  de  compte  l'évaporation  des  20%  d'eau  qu'on  ajoute  au 
second  râpage,  puisque  la  vapeur  d'échappement  de  la  machine  ne 
peut  déjà  évaporer  qu'une  partie  du  jus  pris  à  la  densité  normale. 

Les  frais  de  la  méthode  par  double  pression  s'établissent 
donc  comme  suit: 

a.  6,000,000  de  k°'  de  betteraves  à  24'.     .     .     .  144,000' 

b.  Transport  et  lavage,  comme  plus  haut     .     .     .       4,032- 

c.  Amortissement  et  intérêts  du  capital  fixe  38,500' 

à  10% 3,850- 

d.  Réparations,  entretien  et  remplacement  des  sacs       7,700- 

e.  Service  des  presses,  35  journées  par  poste,  soit 

pour  la  campagne  8,400  journées  à  l',20     .     .     10,080- 

f.  Lavage  des  sacs,  etc.,.  comme  plus  haut  .     .     .       1,440- 

g.  Oombistuble  pour  les  machines,    1,200  k*"  par 

jour,  soit  pour  120  jours,  144  tonnes  à  36'    .       5,184- 
h.  A  20%  d'addition  d'eau,  on  a  à  évaporer  en  plus 
12,000  hectol.  d'eau,   soit,   à  5  k"^  par  k*  de 
houille,  une  dépense  de  240  tonnes  de  houille  à  36'       8,640- 

Total     .     .     .  184,926' 
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•  Le  rendement  le  plus  favorable  que  Ion  puisse  espérer 
en  travaillant  dans  ces  conditions  est  de  88  %  de  jus  dont  80 
à  la  première  pression.  Sur  les  16  7o  que  retient  la  pulpe 
après  ce  premier  traitement,  on  peut,  par  laddition  de  20% 
d'eau  et  une  seconde  pression,  retirer  encore  la  moitié  du  jus, 
soit  8%.  Dans  la  pratique,  le  rendement  réel  ne  dépasse  pas 
87%,  soit,  sur  6,000,000  de  k^^  de  betteraves,  5,220  tonnes  de 
jus.  En  adoptant  ce  chiffire,  le  prix  de  revient  de  100  k""  de 
jus  est  de  3',52. 

En  comparant  entre  eux  les  résultats  de  calculs  qui  pré- 
cèdent, on  voit  immédiatement  que  laugmentation  de  rendement, 
si  élevée  qu  elle  paraisse  pour  la  double  pression,  ne  représente 
pas  pour  .le  fabricant  un  bien  grand  avantage,  puisque  les  prix 
de  revient  ne  diffèrent  que  de  quelques  centimes.  D  suffirait 
dans  la  méthode  par  simple  pression  d'obtenir  81,04%  de  jus 
au  lieu  de  81  pour  que  la  différence  disparût  entièrement. 
Or,  c'est  un  résultat  qu'il  est  facile  d'atteindre  en  employant 
de  bons  appareils  et  veillant  à  ce  que  les  piles  soient  bien 
disposées.  Encore,  n'avons -nous  pas  tenu  cjompte  dans  nos 
évaluations,  de  la  perte  de  sucre  à  laquelle  on  est  toujours 
exposé  dans  la  double  pression;  les  jus  séjournant  plus  long- 
temps à  l'air  ont  en  effet  plus  de  tendance  à  devenir  acides. 

Ces  inconvénients,  les  ennuis  qui  résultent  toujours  d'un 
procédé  plus  compliqué,  d'un  outillage  plus  considérable,  les 
pertes  de  temps  qu'entraîne  la  double  mise  en  sacs,  toutes  ces 
circonstances  ont  fait  que  la  double  pression  a  été  abandonnée 
à  peu  près  partout,  et  que  l'on  est  généralement  revenu  à 
l'ancien  système.  Dans  certains  cas  particuliers,  avec  des 
1^  salaires  très -faibles  ou  le  charbon  à  bas  prix,  la  double  pres- 
sion peut  avoir  un  certain  avantage,  mais  ce  ne  sont  pas  les 
conditions  générales. 

Le  troisième  procédé  par  la  presse  hydraulique  continue, 
que  nous  avons  décrit  page  283,  et  dont  la  fig.  49  représente 
la  disposition  est  de  beaucoup  le  plus  avantageux  de  tous,  pilis- 
qu'avec  un  personnel  moitié  moindre  et  une  économie  de  14% 
environ  sur  les  frais  de  première  installation   comparés  à  ceux 
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des  presses  simples,  il  donne  comme  rendement  normal  81% 
de  jus.  Pour  un  travail  journalier  de  50,000  k**'  par  24  lieures, 
il  ne  faut  comme  ouvriers  pour  chaque  poste  que 

2  pelleteurs 

4  ensacheurs 

2  presseurs 

2  déchargeurs 

4  aides  pour  vider  les  sacs, 

Soit  en  tout  14  ouvriers  par  poste. 

Dans  ces  conditions ,  il  est  facile  d'établir  le  prix  de  revient 
du  jus: 

a.  6,000,000  k^'  de  betteraves  à  24'  les  1,000  k"     144,000' 

b.  Transports  et  lavage  comme  ci  -  dessus  .     .     .         4,032  - 

c.  Intérêt  et  amortissement  du  capital  fixe,  savoir  : 
3  presses  avec  tables  spéciales  18,500' 

1  Kâpe 4,500- 

Machine  à  vapeur,     .     .     .       7,000- 

30,000'  à  107o  "-  3,000- 

d.  Réparations,   entretien  des  sacs,  etc.,   comme 

ci -dessus  bien  qu'on  use  moins  de  sacs    .     .         7,700- 

e.  Services  des  presses,  14  ouvriers  par  poste,  soit 

par  campagne  3360  journées  à  l',20    .     .     .         4,032- 

f.  Lavage  des  sacs,  comme  plus  haut ....         1,440- 

g.  Combustible  pour  la  machine,  comme  plus  haut         5,184- 

Total     .     .     •     169,388' 

Le  rendement  en  jus  étant  de  81 7o,  soit  4,860,000  k"* 
on  voit  que  les  100  k*"  reviennent  à  3',48.  Cette  méthode^ 
représente  donc  par  100  k"**  de  jus  une  économie  de  0',07  ou 
0',04  sur  les  deux  autres.  En  outre,  la  durée  de  la  pression 
étant  plus  considérable  (8  minutes) ,  il  en  résulte ,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  un  accroissement  dans  le  rend^nent  de  V»  % 
au  moins.  Les  presses  hydrauliques  continues  sont  particulière- 
ment avantageuses  dans  les  pays  où,  comme  en  Russie,  on 
manque  de  bras. 
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Ce  pourrait  être  ici  la  place  de  répondre  à  certaines  per- 
sonnes qui ,  tout  en  reconnaissant  les  avantages  du  système  que 
j'ai  proposé,  lui  ont  reproché  de  n'être  pas  neuf.  —  D  est 
certain  que  l'idée  en  elle-même  n'est  pas  récente,  que,  selon 
toute  probabilité,  on  avait  fait  dans  le  même  sens  et  en  divers 
endroits  maints  essais  analogues,  mais  partout  on  s  était  borné 
à  déplacer  les  piles  à  la  main.  Comme  pour  de  grandes  presses 
ce  déplacement  constituait  un  travail  pénible,  on  essaya  d'un 
dispositif  mécanique  en  1855,  si  je  ne  me  trompe,  à  l'usine 
de  Sméla.  L'installation  parait  avoir  fonctionné  d'une*  manière 
satisfaisante  toute  une  campagne,  mais  je  n'ai  rien  pu  apprendre 
de  précis  à  cet  égard.  En  1859,  lorsque  je  vins  à  Sméla,  le 
dispositif  avait  été  mis  de  côté  depuis  longtemps  déjà;  néan- 
moins je  fis  faire  un  essai,  en  partie  avec  les  pièces  de  l'ancien 
système,  en  partie  avec  des  pièces  neuves.  En  1860,  les 
fabriques  de  Sméla  fonctionnèrent  avec  l'outillage  que  j'ai  décrit, 
et  on  lui  reconnut  assez  d'avantages  pour  qu'il  fdt  immédiate- 
ment appliqué  ailleurs.  Malgré  tout,  la  manœuvre  des  grandes 
piles  était  encore  difficile.  Ce  fat  alors,  en  1861,  que  j'indiquai 
le  dispositif  représenté  dans  les  figures  48  et  49. 

Si  donc  je  ne  puis  revendiquer  la  propriété  de  l'idée 
première,  je  suis  au  moins  en  droit  d'en  réclamer  la  première 
application  pratique  et  les  perfectionnements  qui  ont  contribué 
pour  une  notable  partie  à  son  adoption  définitive. 


Chapitre  IV. 

Extraction  du  Jus  par  les  appareils  eentriftiges. 

Turbines. 

La  force  centrifuge,  est  déjà  employée  depuis  nombre 
d'années,  dans  plusieurs  industries,  pour  séparer  les  liquides 
de  leurs  mélanges  avec  des  corps  solides.  Elle  fut  appliquée 
pour  la  première  fois  à  l'extraction  des  jus  de  betteraves  par 
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Sclioettler,  dans  la  fabrique  de  sucre  de  Charles  Helle 
à  Sudenbourg  -  Magdebourg ,  sans  qu'à  cette  époque  son  emploi 
se  soit  étendu  à  d'autres  fabriques.  On  se  bornait,  jusqu'à 
ces  dernières  années,  à  utiliser  les  turbines,  en  sucrerie,  pour 
obtenir  ce  que  l'on  nomme  les  sous  -  produits ,  pour  séparer 
le  sucre  cristallisable  des  sirops  qui  raccompagnent  Ce  ne 
fut  que  vers  1850  qu'on  cbercba  de  nouveau  à  utiliser  la  force 
centrifuge  pour  la  pulpe,  à  l'instigation  de  Frickenhaus. 
Ce  savant  établit  par  de  nombreux  essais  qu'on  pouvait  élever 
notablement  le  rendement  en  jus,  en  faisant  arriver  dans  les 
turbines  de  l'eau,  qui  remplissait  l'oÉfice  de  clairce,  et  dont 
l'effet  de  déplacement  s'ajoutait  à  la  pression  mécanique  déve- 
loppée par  la  rotation.  Ce  procédé  fut  sanctionné  par  les 
résultats  avantageux  qu'il  produisit  dans  quelques  fabriques  de 
Magdebourg,  (celles  de  Baumann  et  Maquet,  notamment), 
pendant  les  campagnes  de  1856,  1857  et  1857  — 1858.  Depuis 
cette  époque,  son  application  s'est  généralisée  dans  un  cercle 
de  plus  en  plus  étendu. 

Les  turbines  à  jus  qu'on  emploie  pour  .le  traitement  de 
la  pulpe  ont  en  général  des  dimensions  plus  grandes  que  les 
turbines  à  sucre  destinées  à  la  séparation  des  mélasses  dans 
les  masses  cuites ,  mais  la  construction  de  ces  deux  sortes  d'ap- 
pareils est  en  principe  la  même,  et  il  suffira  d'en  rappeler  les 
dispositions  générales.  Sur  un  axe  ou  arbre  vertical  est  monté 
un  tambour  en  cuivre  ou  en  tôle  ouvert  sur  le  dessus.  Le 
fond,  est  surmonté  d'un  cône  en  fonte  ou  en  cuivre  rapporté. 
Les  parois  latérales  du  tambour  sont  percées  d'orifices,  et,  sur 
leur  surface  intérieure, -on  dispose  un  double  tissu  en  toile 
métallique  de  laiton.  Le  premier  est  à  larges  mailles,  le  second, 
placé  à  l'extérieur,  à  treillis  très -serré.  En  faisant  tourner 
l'arbre,  on  imprime  au  tambour  un,  mouvement  rapide  de  rota- 
tion, et  pendant  ce  temps,  on  y  vers  la  pulpe.  La  masse 
semi- fluide  tombe  sur  le  cône  ménagé  au  fond  du  tambour, 
mais  elle  en  est  bientôt  chassée  dans  toutes  les  directions  par 
la  force  centrifuge,  et  vient  former,  contre  les  parois  verticales, 
une  couche  d'épaisseur  uniforme  et  fortement  pressée.     En  pro- 
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longeant  la  rotation,  la  force  centriAige  oblige  la  partie  liquide 
de  la  masse  à  s'éloigner  suivant  le  rayon  et  à  traverser  les 
mailles  au  tissu  métallique  qui  retient  les  particules  solides. 
Le  liquide  ainsi  chassé  avec  force  est  reçu  dans  une  enveloppe 
en  tôle  qui  entoure  le  tajobour,  et  on  te  recueille  à  la  sortie. 
Four  que  les  turbines  travaillent  d'une  manière  satisfai- 
sante, il  est  essentiel  qne  leur  marche  soit  aussi  r^;nlière  que 
possible,  que  le  tambour  n'éprouve  pas  d'oscillations.  Pour 
réaliser  cette  condition,  on  a  dû  passer  par  un  grand  nombre 
de  types  successifs,  avant  d'arriver  à  la  construction  aujourd'hui 
généi  ic  laquelle  on  n'a  plus  à  craindre 

aucui  [Lonvement   de  rotation.     Autrefois, 

on  p  it  en  donnant  à  l'axe  de  rotation 

une  On    soutenait    l'arbre  à  la    partie 

inféri  le  fixe,  et  on  lui  donnait  en  haut 

un  p  la  sorte,    l'axe  conservait  pendant 

la  ro  icale  invariable.     Cette  disposition, 

encore  très -employée  en  France,  serait  évidemment  la  meilleure, 
pour  assurer  le  mouvement  régulier  du  tambour,  si  la  turbine 
entière  'pouvait  être  assez  bien  travaillée,  et  si  d'autre  part  la 
charge  à  turbiner  se  répartissait  assez  uniformément  sur  la  cir- 
conférence, pour  que  le  centre  de  gravité  du  système  restât 
toujours  invariablement  sur  l'axe  idéal  de  rotation.  Mais,  en 
réalité,  cet  équilibre  est  impossible  à  réaliser,  et,  par  suite, 
le  tambour  tend  toujours  à  s'incliner  du  côté  où  se  trouve  l'excès 
de  poids  et  où  se  reporte  le  centre  de  gravité  général.  L'aie, 
maintenu  par  ses  points  d'appui,  doit  résister  à  cette  tendance 
au  déplacement,  tantôt  dans  une  direction,  tantôt  dans  l'autre, 
et  il  en  résulte  des  résistances  sur  les  supports  qui  se  b*a- 
duisent  en  somme  par  des  vibrations  et  des  ébranlements  dans 
tout  l'appareil.  Tous  ceux  qui  ont  fait  usage  de  turbines  à 
sucre  à  axe  invariable  savent  combien  leur  marche  est  irrégn- 
lière,  bruyante,  et  combien  elles  exigent  de  réparations. 

Aujourd'hui,  en  Allemagne  du  moins,  on  suit  pour  la 
coDstructioQ  des  turbines  un  principe  diamétralement  inverse  du 
précédent     L'axe  repose  à  la  partie  inférieure  dans  une  cra- 
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paadine  mobile,  et  on  supprime  le  palier  qui  le  guidait  à  son 
extrémité  supérieure.  Au-dessous  du  tambour,  on  menthe, 
comme  guide,  une  garniture  circulaire  susceptible  de  céder  dans 
tous  les  sens  sous  la  pression ,  et  qui  permet  à  l'aie  de  choisir 
de  lui-même  la  position  convenable  pendant  la  marche,  suiTant 
que  le  centre  de  gravité  général  est  plus  ou  moins  distant  de 
l'aie  de  symétrie. 


Les  figures  56  et  57  représentent,  en  coupe  et  en  per- 
spective, une  turbine  à  pulpe  de  cette  nature  parfaitement 
disposée.     La  figure  58   donne,   en  plan,  le  dessin  du  mdme 
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appareil.  Le  iambour  a  est  fait  en  tôle  très-épaisse,  (6  à  7 
millimètres),  et  son  poids  assez  élevé  augmente  le  moment 
d'inertie  de  l'appareil,  en  rendant  sa  marche  plus  régulière. 
Le  tambour  se  comporte  en  effet  dans  ce  cas  comme  le  volant 


d'une  machine  à  vapeur  qui  permet  à  la  manivelle  de  franchir 
les  points  d'arrêt  ou  points  morts,  et  régularise  d'autant  mieux 
la  vitesse  que  son  poids  est  plus  considérable.  De  même,  dans 
la  turbine,    plus   le  tambour   est  pesant,   mieux    il  annule  les 

Wklkboff,  ha  non  ds  bsltwitT».    *•  M.  21 
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secousses  ou  les  variations  qui  se  produisent  dans  le  mouvement, 
et  notamment  lorsqu'on  verse  la  pulpe. 

Le  tambour  est  rendu  solidaire  de  Taxe  par  un  assemblage 
à  prisonnier  et  par  un  écrou  qui  s'engage  dans  une  partie  filetée 
ménagée  au  -  dessus  du  cône  c.  On  peut  d'ailleurs ,  à  l'aide  d'un 
palan,  enlever  à  la  fois  l'axe  et  le  tambour,  s'ils  ont  besoin  de 
réparation,  et  les  remettre  en  place  sans  difficulté. 

L'enveloppe  ou  manteau  e  ménagée  autour  du  tambour,  et 
que  la  fig.  57  représente  enlevée,  est  en  tôle  mince  et  se  boulonne 
sur  un  bâti  en  fonte  dont  la  paroi  inférieure  est  inclinée  de  manière 
à  ramener  les  jus  turbines  dans  le  canal  /  et  de  là  dans  la  rigole 
d'écoulement.  C'est  sur  le  même  fond  qu'est  montée  la  garniture  6 
dont  nous  avons  déjà  parlé.  Le  tout  est  supporté  par  un  bâti 
creux  en  fonte  g  g  boulonné  sur  la  plaque  de  fondation  ii\  enfin, 
l'appareil  entier  repose  sur  de  forts  madriers  en  chêne. 

Avec  le  système  de  turbines  dont  nous  nous  occupons,  il 
importe,  pour  que  l'arbre  ne  se  fausse  pas,  qu'il  puisse  s'in- 
cliner tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  l'autre  et  que,  par 
suite,  ses  supports  puissent  suivre  ce  mouvement.  D'autre  part, 
toute  la  charge  portant  sur  lin  pivot  unique,  il  est  essentiel 
que  celui-ci  ne  s'use  que  très -lentement. 

Pour  satisfaire  à  ces  conditions,  l'extrémité  h  de  Taxe  6 
est  munie  d'une  mortaise  conique  dans  laquelle  s'engage  une 
pièce  d'alliage  d'antimoine  très -dur.  Par  sa  surface  infé- 
rieure, cette  pièce  fait  reposer  l'axe  sur  une  crapaudine 
de  même  composition.  Les  surfaces  de  contact  ont  de  25 
à  30  millimètres  de  diamètre;  aujourd'hui,  on  les  fait  géné- 
ralement planes  au  lieu  de  leur  donner,  comme  on  le  faisait 
autrefois,  une  forme  convexe  pour  l'une  et  concave  pour 
l'autre,  ou  convexe  pour  toutes  les  deux.  Comme  le  poids 
entier  de  l'appareil  se  reporte  sur  ces  pièces  et  que  la  vitesse 
de  rotation  est  très -grande,  il  s'exerce  un  frottement  considé- 
rable entre  leurs  surfaces,  qui  s'usent  obliquement  ou  se  strient. 
On  a  donc  souvent  à  les  remplacer:  on  admet  toutefois  que 
deux  ou  trois  garnitures  par  appareil  suffisent  pour  une  cam- 
pagne.    La  crapaudine  elle-même  à  la  forme  d'une  coupe  et 


repose  par  sa  surface  eitérieure  sphériq^ue  dans  une  pièce  creuse 
de  même  forme,  montée  solidement  sur  la  plaque  de  fondation 
ii.  De  la  sorte,  le  support  peut  suivre  tous  les  déplacements 
de  l'axe  et  prendre  à  chaque  instant  la  position  la  plus  con- 
venable pour  l'opération. 

Pig.  58. 


Quant  à  la  garniture  supérieure  qui  guide  l'axe,  elle  est 
formée  en  partie  par  des  cliamières  en  fer,  en  partie  par  des 
cylindres  en  caoutchouc  vulcanisé  épais.     Elle  est  assez  mobile  et 
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élastique  pour  que  l'axe,  dans  la  rotation,  puisse  la  déplacer 
et  Tincliner,  mais  elle  revient  immédiatement,  après  la  pression, 
à  sa  position  verticale  et  régulière. 

Pour  donner  le  mouvement  à  Taxe,  on  se  sert  de  cour- 
roies croisées  qui  passent  sur  la  poulie  de  commande  n  d'un 
arbre  intermédiaire  et  sur  une  poulie  *  horizontale  très  -  large, 
solidaire  de  l'arbre  du  tambour.  Dans  la  turbine  représentée 
sur  les  figures  ci -jointes,  on  a  eu  le  soin  de  relier  la  poulie 
à  l'axe  un  peu  au  dessus  du  plan  dans  lequel  agit  la  courroie, 
de  façon  que  l'effort  transversal  exercé  par  cette  dernière  ne 
se  porte  pas  intégralement  en  bas,  mais  se  transmette  à  l'axe 
à  peu  près  au  milieu  de  l'intervalle  de  ses  supports.  Si ,  comme 
on  le  fait  généralement,  le  point  d'attache  de  la  poulie  sur 
l'axe  est  trop  bas,  et  voisin  de  la  crapaudine,  la  courroie  agit 
seulement  sur  la  partie  inférieure  libre  de  l'axe,  tend  à  la 
déplacer,  donne  lieu  par  suite  à  des  frottements  considérables 
dans  la  crapaudine  et  imprime  à  la  turbine  une  marche  irrégu- 
lière. Les  courroies  croisées  pour  transmettre  le  mouvement 
sont  préférables  aux  câbles  employés  par  Fesca.  Ces  câbles, 
en  même  temps  qu'ils  entraînent  une  construction  plus  com- 
pliquée, glissent  souvent  sur  la  poulie  du  tambour,  et  on  est 
beaucoup  moins  sûr  avec  eux  d'assurer  à  la  turbine  une  vitesse 
donnée.  Lorsqu'on  veut  arrêter  la  turbine,  on  fait  passer  la 
courroie  de  commande  sur  la  poulie  folle,  et,  en  agissant  sur 
la  poignée»  Z,  on  serre  un  frein  qui  frotte  sur  une  poulie  montée 
sur  l'arbre  6. 

Aujourd'hui,  les  turbines  à  pulpe  que  l'on  emploie  le  plus 
généralement  ont  un  t^tmbour  de  1"  de  diamètre  et  de  40  cen- 
timètres de  hauteur  sur  les  côtés.  Elles  exigent,  pour  la  mise 
en  train,  un  effort  qu'on  estime  à  deux  chevaux,  mais  une  force 
plus  faible  sufi&t  pour  entretenir  le  mouvement  quand  elles  sont 
lancées.  Elles  n'atteignent  leur  vitesse  maximum  de  12  ou 
1500  tours  qu'au  bout  de  quelques  minutes  après  la  mise  en 
marche.  Les  essais  que  j'ai  faits  en  1858  sur  des  turbines 
de  Fesca  commandées  par  câbles,  m'ont  donné  les  résultats 
suivants  : 
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Pendant  la  1'* 

minute 

100 

tours  du  tamboor 

2' 

- 

250 

- 

3* 

- 

550 

- 

4- 

- 

725 

- 

5' 

- 

850 

- 

6' 

* 

950 

à  1000 
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Les  turbines  commandées  par  courroies  atteignent  leur 
vitesse  maximum  avant  6  minutes.  Du  reste,  il  est  ti*ès- facile 
de  mesurer  la  vitesse  de  rotation  réelle,  en  se  servant  d'un 
compteur  enregistrant,  minute  par  minute,  le  nombre  de  tours 
de  l'appareil,  et  cet  emploi  du  compteur  est  en  tous  temps 
une  bonne  chose,  attendu  que  le  rendement  des  turbines  est 
étroitement  lié  à  leur  vitesse  de  rotation. 

La  pression  totale  qui  s'exerce,  le  long  des  parois  et  en 
vertu  de  la  force  centrifuge,  sur  la  pulpe,  est  facile  à  calculer. 

M  P* 
Elle  est  donnée  par  la  formule     ^  ^     dans  laquelle: 

M  est  le  poids  en  kilog.  de  la  pulpe  à  turbiner ,  soit 
150  k*-. 

G  l'accélération  due  à  la  pesanteur,  9",  8088. 
R  le  rayon  du  tambour  soit  0",50. 

C  la  vitesse  par  seconde  en  mètres,  dont  est  animé  chaque 
point  de  la  circonférence  du  tambour.  Ainsi,  pour  1000  révo- 
lutions par  minute  et  une  circonférence  de  3",  14  correspondant 
à  un  mètre  de  diamètre,  chaque  point  de  la  surface  parcourt 
un  espace  de  3,140  mètres  par  minute,  ou,  par  seconde 
52-30;  par  suite,  C*  =  (52,3)'  =  2736,29.  [Cette  valeur  de 
C  doit  être  prise  pour  un  point  de  la  surface  même  du  tam- 
bour ou  des  couches  de  pulpe  les  plus  voisines  de  l'enveloppe; 
pour  les  points  plus  rapprochés  du  centre,  la  vitesse  réelle 
serait  beaucoup  plus  faible,  car  la  couche  de  pulpe  peut  avoir 
7   ou  8'  d'épaisseur.] 

r,  .,         M  C  150  X  2735,29 

On  a,   par  suite,    -^-^    =     -9;8b88"^0;50 

83,733  k"*  pour  la  pression  totale  maximum  sur  la  surface  de 
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tambour;  or,  cette  surface  est  de  3,14  x  0,40,   (produit  de  la 

hauteur  par  la  circonférence),  soit  1"',256.     Chaque  centimètre 

carré  de  la  surface  ou  de  la  couche  de  pulpe  extérieure  est 

83  733 
donc  soumis  à  une  pression  de      ^   ',^^       ou    6^6,    soit   6 

lz,ooO 

atmosphères  et  demie.     La  pression  sur  la  surface  intérieulre 

de  la  couche  de  pulpe  se  calcule  de  même.    La  vitesse  moyenne 

est  de  3,14  x  0,84  x  ^^ 43",  96,    et    Ton  a,    d'après 

la  formule  citée  plus  haut,         ^^    ,   soit  70,000  k*" 

comme  pression  totale  minimum. 

Au  fur  et  à  mesure  que  le  jus  se  turbine  et  que  le  poids 
de  la  pulpe  diminue,  la  pression  exercée  par  la  force  centri- 
fuge s'afiaiblit,  et  à  la  fin  de  Topération,  si  Ton  admet  un 
poids  de  résidu  de  33 Vs  pour  cent,  la  pression  ne  serait  plus 
que  le  tiers  de  ce  quelle  était  au  début.  Mais,  en  réalité,  la 
couche  de  pulpe  devenant  moins  épaisse,  chacune  des  parties 
qui  étaient  primitivement  rapprochées  du  centre  prend  une 
vitesse  plus  grande,  et  les  effets  se  balancent  en  partie.  Natu- 
rellement, à  la  mise  en  train,  la  vitesse  étant  beaucoup  plus 
faible ,  la  pression  est  également  réduite.  Il  en  est  de  même  à 
l'instant  o\)  on  introduit  la  pulpe  dans  la  turbine;  la  vitesse 
du  tambour  tombe  pendant  assez  longtemps  à  6  ou  700  tours 
par  minute  et  ne  revient  que  peu  à  peu  à  son  maximum.  Il 
est  d'ailleurs  facile  de  voir  que  C*  et  M  ne  peuvent  pas  avoir 
en  même  temps  leur  plus  grande  valeur,  et  que,  par  suite,  on 
n'aura  jamais  comme  pression  réelle  celle  que  nous  avions  cal- 
culée plus  haut  en  prenant  pour  chaque  variable  le  chiffire  le 
plus  fort. 

Les  expériences  suivantes  indiquent  le  rendement  en  jus 
qu'on  peut  obtenir  suivant  la  charge  de  l'appareil  en  pulpe, 
et  la  durée  du  turbinage. 

Dans  une  première  série  d'essais,  on  fit  croître  à  la  fois 
et  proportionnellement  la  charge  de  pulpe  et  la  durée  du  tur- 
binage; on  trouva: 
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Arec  ime  charge  de 

Dorée 

Jus  extrait 

Bésidn 

50  k- 

4 

minutes 

66,7  «/. 

33,3   % 

75    - 

6 

- 

65,3    - 

34,7    - 

100    - 

8 

- 

63,35  - 

36,65  - 

125    - 

10 

- 

65,2    - 

34,8    - 

150    - 

12 

- 

63,22  - 

36,78  - 

175     - 

14 

- 

62,0    - 

38,0    - 

En  laissant  la  durée  de  la  rotation  constante  et  égale  à 
5  minutes,  mais  avec  des  charges  variables,  on  trouva: 

Ponr  des  charges  de  jus  résida. 

50  k^*  64,5  7o  35,5  % 

75     -  67,4  -  32,6  - 

100    -  65,0  -  35,0  - 

125     -  62,4  -  37,6  - 

150     -  57,0  -  43,0  - 

175     -  55,7  -  44,3  - 

(Chacun  des.chiflPres  ci -dessus  représente  la  moyenne  de 
trois  expériences). 

Ilienkoff  a  obtenu,  pour  une  durée  de  turbinage  de 
5  minutes,  avec  100  kilos  de  pulpe,  et  à  une  vitesse  de  1000 
tours,  sur  5  essais,  une  moyenne  de  57%  de  jus.  Dans  5 
autres  expériences  faites  également  sur  100  k**",  mais  avec  une 
vitesse  de  1200  tours,  il  trouva  61,7  7o  de  jus.  Ainsi,  Tac- 
croissement  de  vitesse  n  avait  en  réalité  augmenté  le  rendement 
que  de  2,7%,  chiffre  insignifiant. 

La  majeure  partie  du  jus  est  chassée  de  la  pulpe  dans 
la  première  minute  de  rotation.  Pendant  le  reste  du  turbinage, 
la  production  du  jus  est  incomparablement  moindre.  L'appa- 
reil donne: 

Dans  la 


1"  minute 

40,45  %  de  jus 

2* 

8,5 

3' 

5,2 

4* 

2,75       - 

5' 

2,1 

Total     59,0   7o 
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En  prolongeant  lopératian,   on  trouve: 

De  5  à  10  minutes     .....       5,7  % 
De  10  à  14  minutes 0,3  - 

Total  en  14  minutes 65,0  7o  de  jus. 

Ces  expériences  démontrent,  ce  que  Ton  devait  prévoir  déjà 
à  la  seule  inspection  des  chiffres  de  la  pression  exercée  sur 
la  pulpe,  que  la  simple  action  de  la  force  centrifuge  donne  des 
résultats  beaucoup  moins  avantageux  que  la  presse  hydraulique. 
Le  point  essentiel  dans  le  procédé  des  turbines  est  donc  d'uti- 
liser Taction  d'épuisement  et  de  déplacement  par  l'eau  de 
clairçage;  nous  reproduisons  à  ce  sujet  les  résultats  fournis 
par  l'expérience. 

Ilienkoff,  opérant  sur  100  k"*"  de  pulpe  additionnés  à 
la  turbine  de  45%  d'eau,  trouva,  comme  moyenne  de  3  expé- 
riences : 

de  la     1'^  à  la     5°  minute      58,5   %  de  jus  et     0      %  d'eau 
5"     -       10^      .  27,6     -        -  25,25      - 

.      10"     -       15"      -  1,35  -        -  3,75      - 

Soit. en  15  minutes,  au  total,  87,45 7o  de  ju«  et  29,0  %  d'eau, 
qui  furent  envoyés  ensemble  à  la  défécation,  tandis  que  les 
16%  d'eau  complémentaires  restèrent  dans  le  résidu  unis  aux 
7  ou  8%  de  jus  que  le  turbinage  y  avait  laissés. 

Le  même  expérimentateur,  en  opérant  sur  des  quantités 
d'eau  successivement  croissantes,  obtint  les  résultats  suivants: 


Charge 
de  pulpe. 

Eau  ajoutée. 

Bend^ent 
en  jus  ramené 

à  la  densité 
du  jus  naturel 

Eau 
contenue 

Eau 

contenue 

dans 

Densité 
réeUe 

kilogrammes 

7«,9  Baume. 

dans  le  jus. 

le  résidu 

du  jus 

kilogrammes. 

ou  taux  %, 

kilogrammes 
ou  taux  Vo- 

kUogrammes. 

taux  %. 

séparé. 

100 

40 

82,5 

32,5 

7,5 

50,7  Baume 

100 

60 

89 

39 

21 

5«,5       - 

100 

60 

89,5 

40 

20 

5«,5       . 

100 

70 

90 

46,5 

23,5 

50,25     - 

100 

80 

90,5 

53,5 

26,5 

b*fi      . 
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On  voit  que  Taction  de  l'eau  ne  se  fait  pas  longtemps 
sentir.  Déjà,  dans  la  seconde  expérience,  ou  dans  la  troisième 
qui  porte  sur  les  mêmes  quantités,  un  accroissement  de  20% 
ne  donne  pour  le  jus  qu'une  augmentation  de  6,5  %  ou  7  % 
au  plus,  et  fait  passer  dans  les  liquides  à  travailler  une  quan- 
tité d'eau  à  peu  près  équivalente  (6,5  ou  7  7o).  Cette  propor- 
tion totale  de  60%  forme  donc  la  limite  extrême  à  laquelle  on 
peut  considérer  l'addition  d'eau  comme  avantageuse  pour  le 
rendement.  Au  delà,  une  nouvelle  quantité  d'eau  n'augmen- 
terait la  production  du  jus  que  d'une  quantité  relativement 
insignifiante,  et  la  dépense  pour  évaporer  l'eau  incorporée  au 
jus  serait  plus  grande  que  Téconomie  due  à  un  épuisement  plus 
parfait.  Ainsi,  si  l'on  compare  les  essais  n***  3  et  5,  les  20% 
d'eau  qu'on  ajoute  ne  donnent  que  1%  de  jus  en  plus,  tandis 
qu'ils  augmentent  de  13,5  7o  la  proportion  d'eau  inutilement 
mélangée  à  ce  jus.  Ces  résultats  défavorables  que  l'on  observe 
pour  une  dépense  d'eau  trop  forte  s'expliquent  par  l'action 
trop  rapide  du  turbinage.  L'eau  qu'on  ajoute  traverse  immé- 
diatement la  couche  de  pulpe  dès  qu'elle  est  lancée  dans  la 
turbine,  sans  qu'elle  ait  le  temps  de  se  mélanger  intimement 
au  jus,  et  de  rester  assez  en  contact  avec  la  masse  pour 
l'épuiser  réellement.  L'instantanéité  du  turbinage,  si  précieuse 
qu'elle  soit;  à  d'autres  points  de  vue,  pour  diminuer  la  main- 
d'œuvre  et  accélérer  le  travail,  constitue  donc  le  côté  faible 
des  turbines.  Si  l'on  ne  se  contente  pas  d'un  rendement  très- 
médiocre,  il  faut  nécessairement  recourir  à  un  remède  extrême, 
dépenser  beaucoup  d'eau,  et  accroître  d'autant  les  frais  d'éva- 
poration.  En  outre,  il  en  résulte  cet  inconvénient  qu'on  fait 
passer  de  la  sorte  dans  le  jus  une  notable  partie  des  matières 
minérales  ou  organiques  nuisibles,  comme  le  sulfate  de  cbaux, 
les  sels  alcalins,   les  principes  ulmiques,  etc. 

En  prolongeant  l'action  des  turbines,  j'ai  obtenu,   comme 
moyenne  de  plusieurs  expériences: 

Avec  150  k^  de  pulpe  et  30  %  d'eau  30,58  %  de  résidu 

-  150    -  -  40  -      -       31,60  - 

-  150    -  -  50  -      -       30,9     - 
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Si  Ton  dose  à  part  les  liquides  contenus  dans  les  couclies 
de  pulpe  turbinée  qui  se  trouvent  à  l'extérieur  et  à  l'intérieur, 
on  trouve  que: 

la  coQohe  intérienre  donne  des  jus  à 

Avec  30  %  d'eau,       3,5  %  Balling  et  2,0    %  de  sucre 

-  40  -       -  3,1  -         -         -   1,74  - 

-  50  .      -  2,8  -        -         -   1,16  - 

la  coQche  extérieure  donne  des  jns  à 

Avec  30  %  d'eau,       4,6  %  Balling  et  3,12  Vo  de  sucre 
.     40  -       -  3,2  .        -        -   1,94  . 

-  50  -      -  2,8  -        -        .  1,71  . 

A  mesure  que  la  proportion  d'eau  ajoutée  augmente,  le 
taux  7o  de  suere  décroît.  La  couche  intérieure  exposée  à  l'action 
immédiate  de  l'eau  contient  d'ailleurs,  comme  on  devait  s'y 
attendre,  beaucoup  moins  de  sucre  que  les  coucbes  plus 
éloignées,  celles-ci  ne  recevant  que  de  l'eau  déjà  mélangée, 
en  proportion  plus  ou  moins  grande,   avec  le  jus. 

En  faisant  varier  dans  le  même  sens  les  charges  de  pulpe 
et  la  durée  de  rotation,  j'ai  trouvé,  pour  une  addition  d'eau  de 
50%  constante  dans  tous  les  cas,  et  comme  moyenne  de  plu- 
sieurs essais,  les  chiflEres  suivants: 

Charge     Durée  de  la       Résida  Le  jns  dn  résidu  marquait 

de  pnlpe       rotation 

50  k"*    16  minutes  29,3  %  4,17  %  Balling  et  2,76  %  de  sucre 

75-18      -         32,8  -  3,33  -         -        -  2,11  - 

100  -     28      -        28,8  -  3,83  -        -        -  2,6     - 

125  -     33      -         33,0  -  3,57  -         -        -  2,2     - 

150  -     36      -         30,4  -  3,43  -         -        -  1,97  - 

175  -     40  33,0  -  2,7     -         -        -  1,69  - 

Il  semble  résulter  de  ces  essais  que  l'action  d'épuisement 
due  à  l'eau  est  d'autant  plus  prononcée  que  la  couche  de  pulpe 
est  plus  épaisse,  qu'elle  offre  plus  de  résistance  au  passage  de 
l'eau  et  que  la  durée  du  contact  est  par  suite  plus  grande. 

150  k**  de  pulpe  et  40%  d'eau  ont  donné,  pour  des  durées 
de  rotation  successivement  croissantes: 


831 

ancre 

En  20  minutes,  35,1%  de  résidu,  dont  le  jus  marquait  3,4%  2,1   % 

-  25      -        31,2  -      -  -  -  3,1 .  1,85  - 

-  30      -        29,0 .      -  -  -  2,6  -  1,53  - 

-  40      -        28,9  -      .  -  -  2,3  -  1,38  - 

En  opérant  sur  le  jus  des  résidus  immédiatement  après 
turbinage,  Siemens  trouva  2,1%  de  sucre,  tsmdis  qu'après 
trois  heures  de  repos,  les  mêmes  résidus  donnaient  un  jus 
marquant  3,4%  de  sucre  et  au  bout  de  12  heures  4,2%. 
Ces  résultats  prouvent  jusqu'à  l'évidence  l'avantage  d'une  action 
prolongée  de  l'eau  dans  la  turbine.  Us  démontrent  en  même 
temps  qu'on  trouve  toujours  la  teneur  des  résidus  en  sucre 
plus  faible  qu'elle  ne  Test  réellement,  si  l'on  procède  à  l'essai 
polarimétrique  immédiatement  après  le  turbinage,  que,  par  suite, 
la  polarisation  faite  dans  ces  conditions  ne  fournit  de  données 
précises  ni  sur  la  quantité  de  sucre  laissée  dans  la  pulpe,  ni 
sur  celle  que  renferment  les  jus  turbines.  On  trouve  toujours 
pour  la  première  un  chiffire  trop  faible,  pour  la  seconde  un 
chiffre  trop  fort  Dans  le  chapitre  spécial  qui  traite  du  dosage 
de  jus  à  l'aide  de  l'analyse  des  résidus,  nous  reviendrons  sur 
ces  conclusions.  Ici,  je  me  bornerai  à  faire  observer  que,  dans 
presque  tous  les  rendements  publiés  pour  cette  question,  cette 
cause  d'erreur  a  fait  évaluer  trop  haut  la  quantité  de  suare 
renfermée  dans  les  jus,  ou  trop  bas  celle  que  retient  la  pulpe. 

Quelques  exemples  feront  mieux  ressortir  l'importance  de 
l'erreur  que  l'on  peut  commetitre  ainsi: 

En  traitant  à  la  turbine  des  betteraves  dont  le  jus  initial 
marquait  9,6%  au  polarimètre,  on  trouve  que  la  pulpe  Con- 
tient 16,8%  de  parties  solides,  (ligneux  et  sucre)  et  83,2% 
d'eau,  et  que  le  jus  de  cette  pulpe  accuse  au  polarimètre,  immé- 
diatement après  turbinage,  1,6%  de  sucre.    100  kilog**  de  pulpe 

83,2  +  1,6 
contiennent  donc  approximativement   ttt?: x  1,6   ou 

1,36%  de  sucre,  et,  comme  la  pulpe  des  turbines  représentait 
33%  du  poids  des  betteraves,  on  voit,  qu'en  se  basant  unique- 
ment sur  les  résultats  de  l'analyse,  la  perte  en  sucre  serait  de 
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1  36 

-         ou  0,45  pour  100  k"*  de  betteraves,  et  c'est  ua  chiffre 

que  Ton  cite  souvent.     Il  correspond  à  un  rendement  en  jus  de 

— ' — jr?r^ X   95    ou    90,5.      Or,    ces    mêmes    betteraves 

9,o 

donnent,  en  masse  cuite  9,5%  du  poids  de  la  betterave  et  il 
est  facile  de  constater  que  ce  chiffre  n'est  pas  d'accord  avec  la 
perte  indiquée  par  l'analyse. 

J'ai  constaté  en  effet  à  Kœnigsaal  que  les  betteraves  dont 
le  jus  marquait  10,05  de  sucre,  donnaient,  avec  un  rende- 
ment de  78  7o  à  la  presse,  8,83%  de  masse  cuite.  On  aurait 
donc   dû   avoir,    pour    les   betteraves    travaillées   à  la   turbine, 

9  6  90  5 

X 3^ X  8,83,  soit,  comme  masse  cuite,   9,78. 


10,05  78 

On  voit  que  la  différence  entre  la  masse  cuite  réellement 
obtenue  et  celle  qu'avait  fournie  le  calcul  est  de  0,28%  de 
betteraves,  ce  qui  correspond  à  un  rendement  réel  en  jus  de 
87,8%,  au  lieu  de  90,5  déduit  du  calcul.  La  pulpe  épuisée 
avait  donc  retenu  en  réalité  7  %  de  jus  au  lieu  de  4,5  et 
aurait  dû  accuser  au  polarimètre  2*^,4  au  lieu  de  1^,6,  si  l'eau 
et  le  jus  y  avaient  formé  un  mélange  réellement  homogène. 

On  voit  par  ces  différences  à  quelles  inexactitudes  peut 
conduire,  pour  le  rendement  réel,  la  polarisation  immédiate 
des  pulpes  au  sortir  de  la  turbine. 

Comme  nous  l'avons  déjà  dit  plus  haut,  dans  les  tur- 
bines, la  couche  de  pulpe  placée  à  l'intérieur  est  beaucoup 
mieux  épuisée  que  la  couche  extérieure.  Immédiatement  en 
contact  avec  l'eau  de  clairçage:  elle  lui  cède  beaucoup  mieux 
le  sucre  qu'elle  renferme.  Les  expériences  citées  plus  haut  le 
prouvent  péremptoirement.  J'ajouterai  que  j'ai  obtenu,  comme 
moyenne  de  nombreux  essais  au  polarimètre,  pour  le  jus  de  la 
couche  intérieure  3,02%  Balling  et  1,73%  de  sucre,  pour  la 
couche  extérieure  4,00  -         -  -  2,49  -     - 

Cette  différence  augmente  naturellement  lorsque  les  couches 
sont  plus  épaisses  ou  la  charge  plus  forte,  et  eUe  dépend  de 
la  quantité  d'eau  ajoutée. 
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Mais  ce  n'est  pas  seulement  entre  les  couches  intérieures 
et  extérieures  qu'on  observe  une  différence  de  richesse  saccha- 
rine. Les  échantillons  prélevés  en  haut  ou  en  bas  du  tambour 
ont  également  une  composition  différente.     Ainsi,  j'ai  trouvé: 

en  haut  1,42  %;  en  bas  1,16  %  de  sucre. 
1,71    -         -         1,42    . 
2,29    -         -         1,42    - 
.        1,16    -         -         1,16    y         - 
Soit   en   moyenne   1,645%,      et        1,285%  de  sucre. 

La  conséquence  de  ce  qui  précède,  c'est  que,  pour  obtenir 
avec  les  turbines ,  un  travail  régulier  et  un  rendement  avanta- 
geux ,  il  est  nécessaire  d'api)orter  une  grande  attention  à  l'em- 
ploi de  l'eau  qu'on  ajoute  à  la  pulpe.  Or,  cette  condition  sup- 
pose et  une  bonne  disposition  des  tuyaux  qui  amènent  l'eau, 
et  une  manœuvre  intelligente  de  l'appareil.  Le  tube  d'amenée 
de  l'eau  est  percé  de  petits  trous  qui  forment  une  série  de 
filets  d'eau  ou  muni  d'une  fente  étroite,  dirigée  suivant  la  lon- 
gueur, à  travers  laquelle  l'eau  passe  en  formant  comme  une 
nappe  fluide..  Quant  à  donner  des  chiffres  pour  le  nombre  de 
ces  trous,  leur  écartement,  leur  diamètre,  les  opinions  sur  le 
meilleur  dispositif  sont  très  -  divergentes.  Le  plus  souvent,  on 
ménage  quatre  séries  de  trous  d'un  diamètre  d'un  millimètre, 
mais  on  ne  peut  poser  à  cet  égard  que  quelques  règles  géné- 
rales. Les  trous  doivent  être  assez  nombreux  et  assez  rappro- 
chés, pour  que  les  filets  séparés  à  leur  origine  puissent  néan- 
moins se  confondre  et  se  rencontrer  avant  d'arriver  à  la  péri- 
phérie. Si  l'on  néglige  cette  précaution,  les  filets  tombent  sépa- 
rés sur  la  pulpe,  il  se  forme  sur  celle-ci  des  bandes  qui  sont, 
alternativement,  les  unes  fortement,  les  autres  très -peu  claircées. 
Pour  assurer  encore  mieux  la  répartition  uniforme  de  l'eau,  on 
fait  souvent  converger  les  filets  liquides  les  uns  vers  les  autres, 
en  donnant  aux  orifices  des  directions  obliques.  On  peut  aussi 
donner  au  tube  des  déplacements  verticaux  alternatifs  pendant 
qu'on  injecte  l'eau.  A  cet  ^effet,  le  tuyau  est  maintenu  à  la 
partie    supérieure    par   un  ressort  qui  le  ramène  au  point  le 
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plus  haut  de  sa  course  dès  que  l'ouvrier  cesse  d'appuyw  avec 
la  main.  En  tout  cas,  et  quel  que  soit  le  mode  d'injection  de 
l'eau,  on  ne  saurait  trop  recommander  un  contrôle  attentif  du 
travail  de  l'ouvrier  et  du  fonctionnement  du  tuyau ,  car  la  moin- 
dre irrégularité  d'un  côté  ou  de  l'autre  se  traduit  immédiate- 
ment par  des  pertes  considérables.  Ainsi,  Ilienkoff  a  reconnu 
qu'il  suffisait  que  le  10*  des  trous  fû.t  bouché  pour  que  le  ren- 
dement diminuât  de  3^/^.  Les  fentes  s'obstruent  également  très - 
vite,  soit  par  les  particules  de  pulpe,  soit  par  les  impuretés  de 
l'eau,  et  il  faut  exercer  sur  elles  une  surveillance  constante. 
Du  reste,  leur  nettoyage  est  beaucoup  plus  facile  que  celui  des 
trous.  L'eau  doit  toujours  être  lancée  normalement  sur  la  pulpe 
et  suivant  la  direction  des  rayons.  Si  le  jet  est  oblique  et  si, 
en  même  temps,  il  est  dirigé  en  sens  inverse  du  mouvement 
du  tambour,  l'eau  vient  frapper  avec  violence  la  pulpe  en  mou- 
vement et  est  projetée  hors  de  l'appareil,  ce  qui  entraine  une 
perte  de  jus  notable. 

La  proportion  d'eau  totale  qu'on  ajoute,  tant  à  la  râpe 
qu'aux  turbines,  varie,  suivant  la  concentration  du  jus,  de  50  à 
70  7o.  Sur  cette  quantité,  le  quart  ou  le  tiers,  (souvent  même, 
avec  des  jus  très -visqueux,  la  moitié),  est  donné  à  la  râpe,  le 
reste  est  employé  au  clairçage.  Beaucoup  de  fabricants  pensent 
qu'on  améliore  le  rendement  en  laissant  couler  aussi  peu  d'eau 
que  possible  sur  la  râpe  et  la  réservant  pour  le  turbinage. 
D'autres,  et  parmi  eux  Otto,  recommandent,  avec  plus  de 
raison,  de  ne  pas  craindre  une  forte  addition  d'eau  au  moment 
même  du  râpage,  et  sont  d'avis  qu'on  a  plus  d'avantages  à 
turbiner  des  jus  étendus  qu'à  compter  sur  l'action  d'épuisement 
d'un  excès  d'eau  au  turbinage. 

L'inconvénient  le  plus  réel  de  l'emploi  des  turbines  pour 
l'épuisement  de  la  pulpe,  c'est  que  ce  procédé  exige  essentiel- 
lement un  ouvrier  intelligent  pour  desservir  l'appareil  et  ajouter 
l'eau.  C'est  une  objection  très -sérieuse  à  son  emploi,  là  où 
l'on  ne  peut  recruter  qu'un  personnel  nomade  et  inexpérimenté. 
Tous  ceux  qui  ont  étudié  la  question  penseront  comme  moi  que 
le  turbinage  n'a  par  là  même  de  chances  de  succès  que  dans 
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les  pays   où  l'on  trouve  une  population  ouvrière  soigneuse  et 
déjà  formée. 

Du  reste,  la  couleur  des  résidus  donne  un  moyen  de  con- 
trôle assez  efficace  de  l'action  de  la  turbine.  Plus  le  résidu 
est  blanc  au  moment  où  on  le  retire,  plus  il  reste  longtemps 
avant  de  noircir  à  l'air,  et  moins  il  conserve  de  jus.  Au  con- 
traire, les  résidus  rougeâtres  contiennent  encore  beaucoup  de 
jus,  et,  par  là  même,  noircissent  rapidement  dès  qu'ils  sont 
exposés  au  contact  de  l'air. 

Le  jus,  au  moment  où  il  sort  des  turbines,  est  toujours 
couvert  d'une  mousse  abondante  formée  de  petites  bulles.  On 
doit  par  suite  avoir  'soin  de  disposer  la  rigole  pour  l'écoulement 
de  façon  que  le  jus  coule  sans  la  mousse  pour  arriver  aux 
chaudières  de  défécation.  On  recueille  la  mousse  qui  reste  au 
dessus,  et  on  la  rejette  dans  la  turbine  sur  la  pulpe  avant  de 
claircer.  On  peut  également  rassembler  cette  mousse  dans  des 
bacs  spéciaux  et  la  ramener  à  la  forme  de  jus  pax  l'injection 
d'un  courant  de  vapeur.  Un  autre  inconvénient  des  turbines 
consiste  dans  le  passage  dans  le  jus  d'une  forte  proportion  de 
particules  solides  qui  donnent  ensuite  à  la  défécation  une  énorme 
quantité  d'écumes.  Ces  écumes  augmentent  beaucoup  quand  on 
fait  marcher  les  turbines  à  une  grande  vitesse,  et  il  faut  comp- 
ter de  ce  fait  à  la  défécation  au  moins  un  ouvrier  de  plus 
qu'avec  les  presses,  par  50,000  k*"    mis  en  oeuvre. 

Les  garnitures  métalliques  des  turbines  s'encrassent  très- 
rapidement  d'un  dépôt  adhérent  de  pulpe  ligneuse,  et  ne  laissent 
plus  alors  passer  le  jus  qu'avec  difficulté.  Aussi,  doit -on  avoir 
une  garniture  de  réserve  de  manière  à  changer  les  toiles  toutes 
les  six  heures  et  à  nettoyer  celles  qui  viennent  de  servir.  On 
les  laisse  tremper  pendant  une  heure  dans  l'eau  additionnée 
d'un  peu  de  chaux  ou  de  soude  de  façon  à  détacher  le  dépôt 
soUde;  on  traite  ensuite  la  toile  par  l'eau  chaude,  enfin  on  fait 
arriver  un  fort  jet  d'eau  sur  le  tissu  pendant  qu'on  achève 
d'enlever  la  pulpe  avec  des  brosses.  Cette  fetcilité  de  nettoyage 
constitue  un  avantage  du  procédé  des  turbines.  Les  garnitures 
durent  longtemps,  se  réparent  sans   difficulté,  et  il  suffît  d'en 
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avoir  deux  ou  trois  pour  toute  la  campagne.  Ce  matériel 
entraîne  donc  beaucoup  moins  de  peine  et  de  dépenses  que 
celui  des  sacs  avec  les  presses. 

Pour  évaluer  les  quantités  de  jus  fournies  par  une  turbine, 
il  faut,  comme  nous  l'avons  dit,  peser  et  mesurer  ce  jus,  et  ne 
pas  compter  sur  les  essais  au  polarimètre  du  résidu.  D  suffira 
d'essayer  à  Taréomètre  le  poids  de  jus  et  de  mesurer  son 
volume  à  chaque  défécation  pour  en  déduire  immédiatement  le 
rendement  réel.  Pour  avoir  la  proportion  entre  le  jus  initial 
et  l'eau  ajoutée,  il  suffira  d'un  simple  calcul  de  réduction,  si 
l'on  connait  par  des  essais  préalables  la  densité  ou  le  degré 
réel  du  jus  non  étendu. 

D'habitude,  dans  les  fabriques,  les  turbines  sont  disposées 
par  lignes.  Au-dessus  se  trouve  la  caisse  à  pulpe,  sorte  de 
grand  entonnoir  en  fer  fermé  en  bas  par  une  valve  et  qui  roule 
à  l'aide  de  galets  dont  il  est  muni  sur  deux  rails  disposés 
au-dessus  des  turbines.  Après  avoir  rempli  la  caisse  de  la 
quantité  voulue  de  pulpe,  on  l'amène  au-dessus  de  la  turbine 
à  emplir,  lancée  à  pleine  vitesse,  et  on  ouvre  la  valve  inférieure. 
La  pulpe  descend  sur  le  cône  de  la  turbine  et  se  répartit 
ensuite  très -vite  le  long  des  parois,  de  manière  à  former  une 
couche  d'épaisseur  homogène.  Sur  le  plancher  des  turbines  qui 
porte  leur  transmission,  et  un  peu  au-dessus  de  chaque  appa- 
reil, se  trouve  un  vase  contenant  la  quantité  d'eau  nécessaire 
pour  l'épuisement.  Un  flotteur,  dont  l'index  se  meut  sur  une 
échelle  placée  immédiatement  au  dessus  de  la  turbine,  indique 
à  l'ouvrier  le  niveau  de  l'eau  et  lui  permet  de  régler  en  con- 
séquence le  robinet  par  lequel  celte  eau  arrive  à  la  turbine. 
Un  raccord  en  caoutchouc,  facile  à  ôter,  assure  la  communica- 
tion entre  le  tuyau  venant  du  réservoir  et  celui  de  clairçage 
fixé  sur  la  turbine.  Ce  dernier  prend  son  point  d'appui  sur 
la  partie  supérieure  de  l'enveloppe  et  est  coudé  à  angle  droit 
de  façon  à  entrer  verticalement  dans  la  turbine.  Autrefois,  on 
cherchait  à  mettre  les  réservoirs  d'eau  de  clairce  aussi  élevés 
que  possible  au-dessus  des  turbines,  sous  prétexte  que  plus 
l'eau  avait  de  vitesse  en   arrivant  sur  la   pulpe  et  mieux  eUe 
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devait  agir  pour  déplacer  le  jus.  Mais  on  ne  tarda  pas  à 
reconnaître  que,  dans  ces  conditions,  et  sous  une  forte  pres- 
sion, Teau  agissait  trop  vite  sur  la  masse,  restait  trop  peu  en 
contact  avec  elle,  et  se  mélangeait  moins  bien  au  jus;  par 
suite,  le  rendement  en  jus  était  en  réalité  moindre  qu'avec  de 
Teau  lancée  sous  une  pression  plus  faible.  Depuis,  on  a  tou- 
jours placé  les  réservoirs  assez  bas.  L'expérience  a  également 
prononcé  sur  le  moment  le  plus  convenable  pour  ajouter  de 
Teau.  Auparavant,  on  ne  commençait  à  ajouter  Teau  que  quand 
tout  le  jus  était  presque  complètement  turbiné.  Maintenant,  on 
commence  souvent  une  ou  deux  minutes  après  le  chargement 
de  la  turbine,  quand  le  jus  sort  encore  en  abondance,  et  on 
ajoute  Teau  par  fractions  et  de  minute  en  minute.  Avec  cette 
précaution,  et  pour  le  même  temps  de  rotation,  on  obtient  un 
contact  plus  prolongé  entre  Teau  et  la  pulpe  et,  par  suite,  un 
rendement  incontestablement  meilleur. 

Une  turbine  avec  des  charges  de  100  k*',  exige  20  minutes 
par  opération  (15  minutes  de  rotation,  5  minutes  pour  la  mise 
en  train,  le  chargement,  l'enlèvement  du  résidu).  Ce  travail 
correspond  à  trois  turbinages  par  heure  soit  300  k**  de  pulpe, 
et  en  20  heures  de  travail  à  6,000  k"*'.  Comme  il  faut  tenir 
compte  des  temps  perdus  on  admet  qu'il  faut,  par  50,000  k*** 
de  travail  journalier,  9  turbines. 

D  est  facile  d'établir  un  prix  de  revient  approché  de  cette 
main-d'œuvre: 

Une  turbine  avec  ses  garnitures  coûte  au  minimum     2,000  ' 
Les.  rigoles,  transmissions,  estrades,  courroies,  environ        750  - 

Total     .     .     .     2,7~5Ô^ 

Le  capital  de  premier  établissement  pour  un  râpage  de 
50,000  k"^  par  jour  peut  donc  être  évalué  comme  suit: 

Turbines  et  leur  accessoires 24,750  ' 

Une  machine  à  vapeur  de    18   chevaux  pour  les 

mener 7,500  - 

Une  râpe  complète  avec  tambours  de  réserve  .     .       4,000  - 
Dépense  de  premier  établissement 36,250  ' 

Walkhoff,   Le  racre  dei  betteravof.    8«  é±  22 
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Les  frais  de  réparation  et  de  remplacement  des  garnitures 
représentent  au  minimum  3,000  francs  par  an 

Le  personnel  nécessaire  se  compose  de: 

1  homme  à  la  râpe, 

2  -        aux  turbines  pour  ajouter  Teau, 

4  -        pour  le  transport  des  pulpes  et  résidus, 

2  -        pour  laver  les  toiles,  entretenir  la  propreté, 

1  -        pour  enlever  les  mousses  et  les  réduire. 

Total  10  hommes. 

(Cependant  certains  fabricants  emploient  souvent  pour  cet 
atelier  jusq'à  14  ouvriers). 

Le  calcul  du  prix  de  revient  du  jus,  pour  une  mise  en 
œuvre  de  6,000,000  de  kilogrammes  de  betteraves  par  cam- 
pagne, s'établit  dès -lors  comme  il  suit: 

a.  6,000,000  de  k"*'  de  betteraves  à  24'   .     .     .     144,000  ' 

b.  Transport  et  nettoyage  des  racines,  14  ouvriers 
par  poste  soit  pour  120  jours  3,360  journées 

à  r,20 •     •     •         4,032- 

c.  Intérêts  et  amortissement  à   10%    du   capital 

de  premier  établissement 3,625  - 

d.  Réparations  et  achat  de  garnitures  neuves       .         3,000  - 

e.  Personnel  de  la  râpe  et  des  turbines,  10 
ouvriers  par  poste  soit  20  par  jour  pour  la 
campagne,  2,400  journée  à  l',20       ....         2,880- 

f.  Combustible  pour  la  machine  (18  x  22  x  5) 
=  1,980    k°*"  de   houille    par   jour  soit  pour   . 

120  jours  238  tonnes  à  36  francs     ....         8,568  - 

g.  L'évaporation  de  30%  d'eau  soit  1,800  tonnes 
à   1    k*    de  houille  pour    5  k"**  d'eau  exige 

360  tonnes  de  houille  à  36  francs,  soit      .     .       13,960  - 

Total    .     .     .     180,065  ' 

Dans  ces  conditions,  on  obtient  pour  un  rendement  de  jus 
de  80%  5,280,000  k*"  de  jus  à  la  densité  originaire,  ce  qui 
fait  ressortir  le  prix  de  revient  de  1,000  k*^  de  jus  à  34^^,10. 
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Si,  au  lieu  d'ajouter  seulement  30%  d'eau  à  la  turbine  on 
en  ajoute  50%,  les  frais  d'évaporation  s'accroissent  de  9,306' 
et  le  total  de  la  dépense  s'élève  à  189,371'.  On  obtient  de 
la  sorte  10  7o  de  jus  en  plus  et  le  rendement  total  s'élève  à 
5,400,000  k--;  par  suite  les  1,000  k^"  de  jus  reviennent  à  35',06. 

La  composition  moyenne  des  résidus  des  turbines  peut  se 
représenter  ainsi  qu'il  suit: 

82,6  %  à  85,0  %  d'eau, 

13,5  -   -   12,0  -  de  résidu  ligneux, 

2.4  -  -     2,4  -  de  sucre, 

1.5  -  -     0,6  -  d'éléments  solubles  du  jus  en  dehors  du  sucre 
100    %~10Ô~'fo. 

Ces  résidus  sont  donc  plus  aqueux  et  par  suite  moins 
nourrissants  que  les  tourteaux  de  presse.  Néanmoins,  ils  se 
conservent  aussi  bien  et  sont  aussi  recherchés  par  le  bétail. 
On  n'a  donc  à  se  préoccuper  qu'assez  peu  de  la  valeur  de  la 
pulpe  comme  aliment,  lorsqu'il  s'agit  d'apprécier  le  procédé 
d'extraction  du  jus  par  les  turbines,  et  l'on  doit  surtout  envi- 
sager le  rendement  en  sucre.  D'après  Grouven,  les  résidus 
du  turbinage  ont  une  valeur  de  10  à  11  francs  les  mille  k*", 
tandis  qu'on  estime  la  pulpe  des  presses  à  18  ou  20  francs. 

Les  résidus  de  turbine  renfermant  une  forte  proportion 
d'eau,  il  est  bon,  pour  les  conserver,  de  les  mélanger  avec  de 
la  paille  hachée  assez  fin.  On  a  coutume  également  dy 
ajouter  une  certaine  proportion  de  sel.  Lorsqu'on  les  donne 
au  bétail,  il  est  nécessaire  d'y  ajouter  des  éléments  riches  en 
azote,  des  tourteaux  oléagineux,  par  exemple,  pour  que  les 
animaux  puissent  s'assimiler  une  nourriture  assez  riche  en  élé- 
ments plastiques  (qui  servent  au  développement  des  muscles  et 
des  os). 

Pendant  qu'on  les  conserve,  les  résidus  de  turbine  entrent 
en  fermentation  presque  aussi  vite  que  les  tourteaux  de  presse; 
la  saveur  acide,  le  goût  particulier,  (dû  à  l'éther  acétique), 
qu'ils  acquièrent,  sont  presque  aussi  caractérisés  que  pour  la 

22* 
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pulpe  obtenue  par  les  presses.  Cette  circonstance  prouverait 
évidemment  que  les  résidus  des  turbines  contiennent  tout  autant 
de  sucre  que  les  autres,  bien  qu'on  ait  essayé  de  prouver  le 
contraire  par  des  essais  au  polarimètre  faits  dans  de  mauvaises 
conditions. 


Chapitre  V. 
Extraction  du  Jus  par  les  presses  continues. 

On  a  mille  fois  cherché  à  remplacer,  par  d autres  dispo- 
*  sitifs  de  mécanique,  Tinstallation  coûteuse  des  presses  hydrau- 
liques, et  à  supprimer  la  dépense  considérable  des  sacs  à 
pulpe.  En  dehors  des  considérations  économiques,  il  était 
encore  rationnel  de  chercher  à  obtenir  une  extraction  aussi 
rapide  que  possible  pour  préserver  les  jus  du  contact  trop  pro- 
longé de  l'air,  l'action  conservatrice  de  la  chaux  ne  pouvant 
être  efficacement  utilisée  avant  la  séparation  de  la  pulpe.  La 
méthode,  fondée  sur  la  force  centrifuge,  dans  laquelle  on 
ajoute,  comme  nous  venons  de  le  voir,  à  l'effet  mécanique  de 
la  turbine,  l'action  d'épuisement  de  l'eau,  n'a  pas  résolu  le 
problème  ;  l'eau  n'a  pas  en  effet  le  temps  nécessaire  pour  péné- 
trer et  épuiser  complètement  la  pulpe;  mais  un  avenir  meilleur 
semble  réservé,  dans  le  même  ordre  d'idée,  aux  presses  con- 
tinues à  rouleaux  dont  on  commence  à  se  servir  pour  extraire 
le  jus  de  la  pulpe,  et  il  n'est  pas  étonnant  que  ces  appareils 
aient  été ,  depuis  longtemps ,  l'objet  d'essais  fréquemment  renou- 
velés. 

Un  des  plus  anciens  types  de  presse  continue  a  été  con- 
struit par  Sigl,  de  Vienne;  l'appareil  était  formé  de  quatre 
couples  de  cylindres  horizontaux  entre  lesquels  un  jus  de 
feuilles  de  tôlj3  perforée,  articulées  à  charnières,  faisait  passer 
successivement  le  pressin.  L'inventeur  espérait,  au  moyen  de 
cette  disposition,  obtenir  en  une  seule  pression  pour  le  moins 
autant  de  jus  qu'avec  les  presses  hydrauliques  les  plus  puis- 
santes.    Mais   il  suffit  de  réfléchir   aux   conditions   mêmesdu 
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problème  pour  se  convaincre  que  ce  n'était  là  qu'une  illusion: 
l'expérience,  du  reste,  le  prouva  bientôt.  Avec  les  pressions 
mal  calculées  que  donnait  cette  machine ,  le  travail  était  à  chaque 
instance  interrompu;  chacune  des  parties  était  hors  de  service 
à  tour  de  rôle,  et  ce  fut,  en  pure  perte  que  l'inventeur  fit 
une  dépense  'considérable  d'argent,  de  travail  et  d'intelligence, 
au  service  de  cette  idéa 

Vouloir  retirer  mécaniquement  en  une  seule  pression  la 
totalité  du  jus,  c'était  poser  un  problème  trop  difficile  à  résoudre, 
et  si  l'on  s'en  était  tenu  à  cette  manière  d'envisager  la  question, 
les  presses  continues  n'auraient  eu  aucune  chance  do  succès. 
Même  avec  les  presses  hydrauliques,  il  y  a  quelquefois  intérêt 
à  recourir  à  une  seconde  pression  pour  obtenir  un  plus  fort 
rendement  en  jus;  or,  si  une  seconde  pression  est  avantageuse 
avec  les  presses  hydrauliques,  alors  que  le  déplacement  des 
sacs  et  leur  double  chargement,  le  montage  et  la  démolition 
des  piles,  etc.,  nécessitent  une  main  d'œuvre  considérable,  il 
est  évident  que  cette  double  opération  doit  être  encore  plus 
rémunératrice  avec  des  machines  qui  n'exigent  aucune  main 
d'œuvre.  Aussi,  les  presses  continues  n'ont  elles  été  mises  de 
nouveau  à  l'ordre  du  jour,  que  lorsqu'on  s'est  proposé  d'ex- 
traire rapidement  la  majeure  partie  du  jus  (60  à  75  Vo),  et  de 
compléter  l'extraction  soit  par  une  seconde  pression,  soit  au 
moyen  de  la  macération.  Dans  l'état  actuel  de  notre  industrie, 
l'extraction'  complète  du  jus  est  une  condition  nécessaire  de 
succès;  j'ai  cherché,  pour  ma  part,  à  obtenir  spécialement  les 
dernières  portions  du  jus  par  la  macération,  et  mes  travaux 
m'ont  conduit  à  cette  conviction  que  les  presses  continues  pou- 
vaient parfaitement  résoudre  le  problème  restreint  de  l'extraction 
préalable.  Que  d'ailleurs,  au  lieu  de  la  macération,  on  puisse 
avoir  recours  à  une  double  pression,  que  le  mélangeur  de 
Schlickeysen,  employé  entre  deux  pressions  n'exigeant  que  quel- 
ques minutes,  puisse  être  avantageux,  là  n'est  pas  la  question; 
le  point  sur  lequel  nous  devons  insister,  c'est  que  les  presses 
continues  constituent  le  moyen  d'extraction  le  plus  simple  et  le 
plus  rationnel:  par  la  suppression  de  la  main  d'œuvre,  elles 
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rendent  le  travail  de  nos  usines  aussi  automatique,  aussi  machi- 
nal que  Test,  par  exemple,  la  fabrication  du  papier. 

Après  Sigl,  Liebert  s'est  longtemps  occupé  de  cette  ques- 
tion: sa  presse  consistait  en  une  grande  table  concave  sur  la- 
quelle glissaient  des  tiroirs  qui  saisissaient  la  pulpe  et  l'en- 
traînaient dans  leur  mouvement;  l'intervalle  entre 'la  surface  de 
la  table  et  le  fond  des  tiroirs  diminuant  successivement,  le 
volume  de  la  pulpe  se  trouvait  ainsi  réduit  et  la  pression  pro- 
gressivement accrue.  La  complication  de  cette  machine  fiit  la 
seule  cause  qui  l'empêcha  de  réussir  dans  la  pratique. 

Robert  employait  des  laminoirs  qui  présentaient  des  inter- 
stices faiblement  espacés,  assez  étroits  pour  laisser  au  jus  un 
écoulement  facile  sur  plusieurs  points  de  la  surface,  tout  en 
s'opposant  au  passage  de  la  pulpe.  Je  ne  sache  pas  que  cette 
presse  ait  été  jamais ' employée  avec  succès.  —  Par  contre,  dès 
1856,  les  presses  continues  à  rouleaux  de  Pecqueur  avaient 
été  déjà  l'objet  d'un  certain  nombre  d'applications.  Comme  cette 
presse  a  servi  de  type  à  plusieurs  imitations,  nous  croyons 
utile  de  donner  ici  la  description  de  seà  principaux  organes- 
la  figure  59  représente  la  presse  suivant  une  coupe  parallèle  à 
l'axe  des  cylindres;  la  figure  60  en  donne  une  section,  suivant 
AB,  perpendiculaire  à  la  précédente. 

La  pulpe  est  introduite  dans  le  réservoir  en  cuivre  a  d'où 
le  piston  h\  qui   se  meut  dans  un  cylindre  creux,  en  fonte,  6, 
la  refoule   dans  un  second   réservoir   en  fonte  ou  en  tôle  dd\ 
la  soupape  c  à  ressort  i  se  ferme  après  chaque  coup  de  piston 
et   s'oppose  au  retour  de  la  pulpe  dans   le   corps   de   pompe. 
Deux  cylindres  en  cuivre  perforé  ^,  très  -  résistants  et  recouverts 
d'une  toile  métallique  très  fine,  ferment  le  réservoir  d\  la  pulpe, 
refoulée  entre  ces   cylindres,  qui   sont  animés  d'un  mouvement 
de  rotation    en  sens  inverse;  s'y  trouve  comme  laminée;  et  le 
jus    extrait  par   cette  pression  coule  dans  l'intérieur  des  cylin- 
dres, d'où  il  sort  par  le  tuyau  A,   tandis  que  la  pulpe,  épuisée 
par  le   laminage,   est    rejetée   latéralement    par    la    cloison    en 
tôle/:  une  soupape  de  sûreté  g  permet  l'expulsion  de  la  pulpe 
quand  la  pression  devient  trop  considérable  sous  les  cylindres 


rBiUBW  cotrmnniB. 


Une  tige  _;'  qui  commande  le  piston  h\  une  manivelle  /,  une 
poulie  m,  une  roue  conique  o,  une  roue  de  commande  r,  etc., 
telles  sont  les  principales  pièces  de  la  transmission  de  mou- 
vement qui  peut  être  d'ailleurs  disposée  d'une  façon  toute 
différente. 

Fig.  59. 


D'après  cela,  on  voit  que 
le  fonctionnement  de  l'appa- 
reil est  extrêmement  simph;  : 
la  pulpe  est  refoulée  de  bas 
en  haut,  avec  une  pression 
plus  ou  moins  forte,  contre 
la  toile  métallique  qni  garnit 
les  cylindres;  bientôt  épuisée, 
elle  sort  au  dessus  des  cylin- 
dres, latéralement,  suivant  la 
direction  des  flèches  (figure  60) 
et  vient  tomber  en  x.  Cepen- 
dant, le  jus,  traversant  les 
mailles,  pénètre  dans  les  cylin- 
dres et  gagne  les  tuyaux  A 
aux  chaudières  de  défécation. 


qui    le    conduisent    directement 
On  comprend  que,  si  la  râpe 
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est  disposée  de  telle  sorte  que  la  pulpe  tombe  d'elle  même 
dans  la  trémie  a,  la  presse  n'exige  aucune  main  d'<BUYre  :  Textrac- 
tion  du  jus  proprement  dite,  en  dehors  de  l'amortissement  des 
frais  d'installation,  en  dehors  de  quelques  réparations  et  de  la 
force  motrice,  d'ailleurs  très -faible,  ne  nécessite,  pour  ainsi 
dire,  aucune  dépense.  Malheureusement,  nous  n'avons  trouvé  nulle 
part  d'indication  exacte  et  admissible  sur  la  proportion  de  jus 
que  cette  presse  permettait  d'extraire  ;  d'après  les  donnés  les 
plus  probables,  elle  rendait,  au  maximum,  50%  de  jus,  le 
reste  devait  être  extrait  par  les  presses  hydrauliques.  C'est 
ainsi  qu'il  y  a  20  ans,  l'appareil  de  Pecqueur  fonctionnait  com- 
me presse  préparatoire  dans  une  fabrique  des  environs  de  Paris 
où  il  alimentait  deux  presses  hydrauliques  affectées  à  la  seconde 
pression.  Quoiqu'il  en  soit,  un  semblable  résultat  méritait  plus 
d'attention  qu'il  ne  lui  en  fut  donnée  alors,  car,  du  moment 
que  l'on  retirait  en  10  à  12  secondes,  sans  dépense  et  sans 
addition  d'eau,  50%  de  jus,  le  reste  du  sucre  pouvait  être 
facilement  extrait  par  un  procédé  quelconque,  la  macération 
de  Schutzenbach  par  exemple  :  on  pouvait  réduire  la  batterie  à  trois 
ou  quatre  vases,  ou  pouvait  abréger  encore  la  durée  de  l'opéra- 
tion,  et  envoyer  aux  chaudières  des  jus  moins  dilués. 

[Toutefois,  ce  n'est  qu'en  1869  que  M.  M.  Champonnois 
et  Lachaume,  reprenant  l'idée  de  Pecqueur,  s'attachèrent  à  cor- 
riger les  défauts  que  l'efxpérience  avait  fait  apercevoir  dans  la 
construction  de  l'ancien  appareil.  Le  principe  étant  conservé ,  il 
s'agissait  de  trouver  une  surface  filtrante  qui  ne  s'encrassât  pas, 
solide,  de '.faible  usure,  à  parois  parfaitement  lisses,  et  facile  à 
réparer:  nous*  verrons  que*  ce  programme  a  été  parfaitement 
rempli.  Dans  ses  traits  généraux ,  la  description  de  leur  appa- 
reil se  rapproche  beaucoup  de  celle  que  nous  avons  faite  de  la 
presse  Pecqueur  :  La  pulpe ,  aspirée  par  une  pompe ,  est  refoulée, 
sous  une  pression  d'une  ou  deux  atmosphères,  dans  une  caisse, 
à  parois  résistantes ,  dont  la  face  supérieure  est  constituée  par 
deux  cylindres  filtrants  mis  en  contact ,  et  formant  joint  hermé- 
tique avec  les  parois  de  la  caisse.  Ces  cylindres,  emboîtés  de 
telle    sorte    que  leur  surface   se  trouve   enveloppée   aux   deux 
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tiers,  sont  animés  d'un  mouvement  rotatoire  en  sens  inverse, 
à  la  façon  dun  laminoir;  ils  sont  mus  par  deux  vis  sans  fin 
actionnant  un  pignon  calé  sur  leur  axe;  les  vis,  placées  sur  le 
même  arbre,  sont  disposées  en  sens  contraire,  de  manière  à  ce 
que  les  cylindres  roulent  l'un  sur  l'autre:  leur  vitesse  est  de 
7  tours  à  la  minute.  La  caisse,  qui  est  en  fonte,  porte  à  la 
partie  inférieure  deux  tubulures  qui  sont  en  communication 
avec  rintérieur  des  cylindres,  et  servent  à  l'écoulement  du  jus; 
elle  est  montée  sur  un  bâti  solidement^  fixé ,  et  inclinée ,  con- 
trairement à  la  disposition  adoptée  par  Pecqueur,  suivant  l'axe 
de  rotation  des  cylindres  d'environ  45  ^  ce  qui  facilite  le  rejet 
de  la  pulpe.  Comme  il  est  essentiel  que  U  pulpe  épuisée  par 
le  laminage  ne  puisse  rester  collée  contre  les  cylindres,  et  réab- 
sorber une  partie  du  jus  qu'elle  avait  perdu,  deux  couteaux, 
montés  sur  les  parois  de  la  caisse,  disposés  suivant  les  géné- 
ratrices, et  en  contact  avec  les  cylindres,  détachent  constam- 
ment la  pulpe  de  la  surface  filtrante  et  la  rejettent  en  avant 
de  l'appareil.  Les  cylindres  sont  creux  et  à  jour;  l'armature 
est  en  bronze  et  venue  d'une  seule  pièce  de  façon  à  présenter 
une  grande  résistance;  elle  se  compose  essentiellement  de  deux 
fonds  reliés  entre  eux  par  de  fortes  traverses  disposées  suivant 
les  génératrices.  Ces  traverses  portent  à  leur  partie  extérieure, 
et  sur  toute  leur  longueur,  des  encoches  dont  l'écartement  est 
très -faible.  La  surface  filtrante  est  fermée  d'un  fil  de  bronze 
triangulaire  de  3  à  4™/^  de  base  et  enroulé  en  hélice  sur  l'ar- 
mature,  l'arête  du  sommet  s'engageant  dans  les  encoches  des 
traverses,  tandis  que  la  basé  forme  la  surface  externe  du  cylin- 
dre: l'écartement  des  spires,  qui  constitue  la  lumière  n'est  que 
de  Vio  de  "/„.  La  forme  triangulaire  du  fil  d'enroulement 
donne  à  la  lumière  une  section  également  triangulaire:  la  fente, 
très  -  mince  à  la  surface ,  s'évase  rapidement  en  dessous ,  et  cette 
disposition  en  prévient  l'encrassement.  Le  fil  est  en  quatre  ou 
cinq  segments;  chaque  segment  a  l'une  de  ses  extrémités  libre, 
en  sorte  que  l'allongement  produit  par  le  laminage  peut  s'exercer 
sans  entrave,  et  contribue  seulement  à  serrer  davantage  le  fil 
contre  l'armature;  il  est  enroulé  dans  le  sens  du  mouvement 
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du  cylindre  en  commençant  par  le  bas,  l'extrémité  inférieure 
étant  maintenue  fixe;  quand  on  arrive  au  bout  du  fil,  on  l'en- 
gage dans  l'armature  en  formant  un  crochet  que  l'on  chasse 
dans  une  lumière  à  courbe  très  -  allongée  par  laquelle  il  entre 
dans  l'intérieur  du  cylindre  de  tout  l'allongement  qu'il  peut 
éprouver.  On  fixe  le  second  segment,  et  on  remplit  l'intervalle 
par  une  fourrure  en  étain.  La  surface  filtrante  présente  donc 
ce  caractère  d'originalité  qu'elle  est  constituée  par  une  lumière 
unique  se  développant  en  hélice  d'une  façon  continue  de  la 
base  inférieure  du  cylindre  à  la  base  supérieure,  en  sorte  que, 
si  on  engage  dans  la  lumière,  à  sa  naissance,  une  lame  étroite, 
l'appareil  étant  en  mouvement,  cette  lame  parcourra  la  lumière 
sans  interruption  jusqu'à  la  fin:  détail  important  comme  nous 
le  verrons  plus  loin.  La  pose  du  fil  est  très -simple;  voici 
d'ailleurs  les  précautions  qu'il  convient  de  prendre  pour  l'exé- 
cuter: Après  avoir  été  accroché  dans  une  entaille  préparée  à 
cet  effet,  le  fil  est  passé,  dans  un  frein  dont  on  règle  la  pres- 
sion à  volonté.-  La  résistance  qu'il  éprouve  dans  ce  frein  et 
la  tension  qui  en  résulte,  peuvent  être  mesurées  exactement, 
mais,  dans  la  pratique,  on  se  contente  d'a;pprécier  la  chaleur 
dû  fil  à  sa  sortie  du  frein.  Du  reste,  la  tension  qui  a  été 
reconnue  suffisante  correspond  à  10  ou  12  kilogr.  par  milli- 
mètre de  sectipn,  et,  sous  cette  tension,  le  fil  éprouve  un  allon- 
gement par  élasticité  de  2  à  3  "^/^  par  mètre,  ce  qui  dépasse 
l'effort  qu'il  a  à  subir  dans  le  travail.  Dans  ces  conditions, 
on  fait  tourner  le  cylindre  pour  enrouler  le  fil  qui  se  loge 
régulièrement  dans  les  alvéoles,  réglées  d'avance  selon  l'écar- 
tement  de  la  lumière  que  l'on  a  jugé  utile:  mais,  indépen- 
damment de  l'appui  qu'éprouve  ce  fil  par  la  tension  sans  la- 
quelle il  se  place  dans  les  alvéoles,  on  a  encore  la  précaution 
de  le  forcer,  soit  par  un  brunissoir  qui  le  comprime,  soit  en 
fi^ppant  légèrement  dessus  avec  un  mattoir  de  la  forme  arrondie 
du  cylindre.  Avec  ces  précautions  on  détermine  la  solidarité 
complète  du  fil  avec  le  cylindre,  et  il  ne  peut  se  produire 
de  glissement,  ce  qui  serait  une  cause  d'usure  de  l'une  ou 
l'autre  partie. 


Quant  an  fonctioimeinent  de  la  presse,  il  est  identique  à 
celui  de  la  presse  Pecqoeur:  la  pulpe,  qui  doit  être  fine,  régu- 
lière,  et  filamenteuse,  arrive  sous  pression  dans  l'espace  clos 


d'où  elle  ne  peut  sortir  qu'en  se  faisant  laminer  entre  les  deux 
cylindres;  la  pression  qui  règne  dans  l'intérieur  de  la  caisse 
force  une  partie  du  jus  à  passer  par  les  lumières;  la  pulpe, 
devenue  plus   sèche,    se  feutre  contre  la  surface   du  cylindre 
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qui  l'entraîne  dans  son  mouvement;  pressée  de  plus  en  plus, 
elle  arrive  progressivement  à  la  ligne  de  contact  des  deux 
cyUndres  où  elle  subit  enfin  le  maximum  de  pression;  elle  est 
alors  détachée  par  les  couteaux  et  rejetée  épuisée  devant  l'ap- 
pareil, taudis  que  le  jus  suinte  par  les  lumières  dans  Tintérieur 
des  cylindres,  gagne  le  fond  en  vertu  de  Tinclinaison  générale 
du  système  et  s'écoule  par  les  tubulures  inférieures. 

Pour  que  l'appareil  fonctionne  régulièrement ,  on  voit  qu'il 
est  essentiel  que  la  pulpe  soit  déjà  fortement  essorée  avant 
d'arriver  au  point  de  laminage,  sans  quoi  elle  glisse  et  ne 
s'engage  pas  entre  les  cylindres.  De  là  découle  naturellement 
l'utilité  d'avoir  dans  la  surface  filtrante  la  plus  grande  somme 
d'ouvertures,  et  cela  paraît  être  un  des  points  qui  ont  amené 
M.  Champonnois  à  donner,  après  bien  des  essais,  la  préfé- 
rence au  fil  enroulé.  En  effet,  si  étroite  que  soit  la  fente 
continue,  la  surface  ouverte,  représentant  la  perméabilité  des 
cylindres,  est  de  plus  de  deux  décimètres,  carrés  pour  une 
fente  de  Vio  de  "/^j  et  pour  des  cylindres  de  40  centimètres 
de  diamètre  sur  60  centimètres  de  hauteur.* 

Venons  maintenant  aux  accidents  qui  peuvent  se  produire, 
et  aux  moyens  d'y  remédier.  Au  bout  d'un  certain  temps  de 
marche,  les  lumières  se  trouvent  bouchées  par  des  débris  de 
pulpe,  et  il  devient  nécessaire  de  les  nettoyer;  mais,  grâce 
à  la  continuité  de  la  lumière,  le  nettoyage  se  fait  aisément, 
sans  arrêter  la  marche  des  cylindres,  en  passant  une  lame 
mince  entre  les  fils.  On  emploie  le  même  outil  lorsque  le  fil 
cédant  à  l'écrasement  ou  à  l'action  détériorante  des  grains  de 
sable  que  contient  toujours  la  pulpe,  présente  des  bavures  qui 
altèrent  la  netteté  de  la  lumière  au  détriment  de  la  surface 
filtrante.  Quand  le  fil  s'allongeant  vient  à  se  rompre,  on  peut 
facilement  réparer  le  cylindre:  il  faut  être  seulement  muni  d'un 
outillage  spécial  consistant  en  un  frein  composé  de  deux  pièces 
en  bois  garnies  intérieurement  de  cuir,  et  se  serrant  à  volonté, 
puis  d'un  petit  mattoir  ou  repoussoir.     Ce  remplacement  du  fil 


1)  Journal  des  fabricants  de  sucre. 
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peut  s  exécuter  sur  la  presse  même,  et  sans  démonter  le  cy- 
lindre; mais  il  est  mieux  de  se  servir  d'un  banc  disposé  à  cet 
effet  pour  recevoir  le  cylindre,  et,  comme  il  est  toujours  utile 
d'avoir  des  cylindres  de  rechange,  la  presse  ne  chôme  pas. 
Dans  tous  les  cas,  la  pose  dun  fil  ne  prend  pas  plus  d'une 
heure,  et,  d'ailleurs,  si  le  fil  est  de  bonne  qualité,  une  garni- 
ture peut  fonctionner  pendant  plusieurs  campagnes  sans  exiger 
la  moindre  réparation.  Depuis  peu,  M.  Ohamponnois  est 
arrivé  à  faire  fabriquer,  d'une  manière  sûre  et  régulière,  des 
fils  qui  ne  laissent  rien  à  désirer  sous  le  rapport  de  l'homo- 
généité et  de  la  résistance  à  l'allongement:  la  qualité  de  ces 
fils  tient  à  leur  mode  même  de  fabrication;  ils  sont  obtenus 
par  laminage,  contrairement  à  ce  qui  avait  lieu  pour  les 
anciennes  garnitures  qui  étaient  passées  à  la  filière. 

Toutefois,  il  ne  faut  pas,  comptant  exclusivement  sur  la 
solidité  ou  les  facilités  de  réparation ,  s'affranchir  des  soins 
préventifs  des  causes  d'altération:  ces  soins  sont  d'ailleurs  fort 
simples;  il  consistent  dans  un  lavage  aussi  parfait  que  possible 
de  la  betterave,  dans  l'emploi  d'un  épierreur  énergique,  et 
dans  des  mesures  de  précaution  contre  l'introduction  accidentelle 
de  corps  durs  dans  la  pulpe.  Enfin,  la  râpe  doit  être  sur- 
veillée de  façon  à  éviter  la  production  de  trop  nombreuses 
semelles. 

Le  débit  de  cette  presse  est  naturellement  lié  au  bon 
entretien  et  à  la  propreté  des  cylindres  :  le  chiffre  de  600  hecto- 
litres par  jour,  donné  par  M.  Ohamponnois,  descend  fort  au 
dessous  quand  l'appareil  n'est  pas  très -soigné;  ce  doit  être^  un 
maximum  rarement  atteint  en  pratique.  Quant  à  la  proportion 
de  pulpe  laissée  comme  résidu ,  elle  n'est  pas  de  beaucoup  supé- 
rieure à  celle  que  donne  une  bonne  marche  de  presse  hydrau- 
lique; le  chiffre  jnoyen  obtenu  dans  diverses  fabriques  serait 
de  21  à  2S%  du  poids  de  la  betterave.  Toutefois,  le  degré 
de  siccité  de  la  pulpe  est  lié  au  débit  de  la  pompe  dont  il 
faut  maintenir  avec  soin  la  régularité. 

Le  défaut  capital  de  cette  presse,  comme  de  toutes  celles 
qui  reposent   sur  le  même   principe,    est  l'entraînement  d'une 
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forte  proportion  de  pulpe  folle  dont  les  différents  systèmes  de 
tamiseurs  ne  purgent  pas  assez  complètement  le  jus. 

C'est  encore  snr  le  principe  de  Pecqueur,  et  en  s'inspirant 
des  perfectionnements  déjà  apportés  par  M.  Champonnois 
que  M.  Lebée  a  fait  construire  une  presse  à  rouleaux  dans 
laquelle  il  a  principalement  cherché  à  rendre  les  réparations 
aussi  rapides  et  aussi  faciles  que  possible.  Comme  on  peut  le 
voir  .  dans  la  figure  62,  la  disposition  des  cylindres  a  été 
légèrement  modiâée,  ils  sont  horizontaux  et  le  plan  des  axes 
est  incliné  de  45"  environ;   mais   le   perfectionnement  consiste 

Fig.  62. 


Les  lignes  suivantes  empruntées  au  rapport  fait  à  la  société 
industrielle  de  Saint  Quentin  en  1872  donnent  une  idée  très- 
juste  de  la  constitution  de  cette  nouvelle  presse. 

"  Chaqne  cylindre  présente  l'aspect  d'un  cylindre  creux  dont 
la  surface  est  percée  d'une  quantité  considérable  de  fenêtres 
rectangulaires  ayant  Ib^L  sur  50"/„.  De  quatre  en  quatre, 
les  nervures  disposées  suivant  les  génératrices  du  cylindre  sont 
de  dimensions  plus  fortes;   elles  portent,   dans  tonte  leur  Ion- 
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gneur  une  rainure  rectangulaire  sur  laquelle  on  fixe  au  moyeu 
de  vis ,  une  liaguette  en  fer  qui  dépasse  la  surface  du  «ylindre 
de  4°'/„.  Sur  cette  baguette,  on  en  visse  une  autre  en  bronze 
d'une  largeur  plus  grande  que  la  première,  14"/n,  et  qui  vient 
par  sa  saillie  sur  la  baguette  en  fer  recouvrir  les  talons  des 
petites  lames  de  cuivre  avec  lesquelles  elle  forme  une  surface 
cylindrique  parfaitement  unie,  (figure  63).  Ces  lames  de  cuivre 
Kg.  63. 


(D 


placées  de  champ  les  unes  contre  les  autres  constituent  la  sur- 
face filtrante,  Ctacune  d'elles  a  1  millimètre  et  demie  d'épais- 
seur sur  une  lor^eur  de  89"™  5  et  se  compose  d'une  partie 
en  arc  de  cercle  portant  cinq  pieds:  les  extrémités  échancrées 
constituent  les  talons. 

L'intervalle  entre  les  extrémités  de  chaque  lame  est  fermé 
par  la  baguette  de  bronze  comme  par  un  verrou  de  14°"". 

En  résumé  la  surface  filtrante  peut  être  considérée  comme 
composée  d'une  série  de  lames  de  1""5  d'épaisseur  juxtaposées 
de  façon  à  laisser  un  _  faible  intervalle  entre  chacune  d'elles. 
Cet  intervalle  est  constitué  comme  suit;  chaque  lame  vue  de 
champ  et  en  coupe  présente  un  côté  rectiligne  et  un  autre  cur- 
TÎligne,  elle  est  donc  plus  épaisse  dans  le.  haut  que  dans  le  bas 
et  affecte  en  quelque  sorte  la  forme  d'une  cornière;  chacun  des 
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pieds  occupe  toute  la  hauteur  de  la  lame  et  est  plus  épais  de 
un  dixième  1/2  de  millimètre  que  la  plus  grande  épaisseur  de 
la  lame,  mais  cette  épaisseur  peut  varier  suivant  la  nature  de 
la  betterave. 

Les  pieds  qui  représentent  les  nervures  des  lames  n'existent 
en  relief  que  du  côté  curviligne  et  viennent  s  appuyer  fortement 
sur  le  côté  rectiligne  de  la  lame  voisine. 

On  a  donc  entre  chaque  lame  un  interstice  qui  va  en 
s'agrandissant  de  la  circonférence  au  centre. 

Les  jus  qui  pénétrent  par  ces  interstices  trouvent  de  suite 
un  écoulement,  et  nont  pas  à  lutter  contre  la  force  de  capil- 
larité ainsi  que  cela  arriverait  sans  cette  ingénieuse  disposition. 

Enfin  les  lames  sont  soudées  par  leurs  extrémités  en  paquets 
de  dix;  en  cas  d accident  on  retire  les  paquets  endommagés 
et  on  les  remplace  immédiatement  par  d  autres,  on  a  ainsi  tou- 
jours le  même  nombre  de  lames  sur  le  cylindre  c'est-à-dire 
environ  4,600. 

Le  mouvement  est  donné  aux  deux  cylindres  par  une  série 
de  pignons  et  de  roues  dentés  dont  les  dents  sont  soit  obliques, 
soit  en  forme  de  V.  ' 

Ces  dispositions  ont  pour  but  d'éviter  les  mouvements 
latéraux  des  cylindres,  et  d'empêcher,  en  grande  partie,  la 
trépidation. 

Les  mouvements  sont  combinés  de  façon  à  donner  aux 
cylindres  une  vitesse  moyenne  de  7  tours  par  minute." 

Comme  nous  l'avons  déjàr  dit,  le  progrès  réalisé  par  la 
disposition  adoptée  par  M.  Lebée  consiste  en  la  facile  répa- 
ration de  la  surface  filtrante.  Il  suffit  en  effet  d'avoir  sous 
la  main  quelques  paquets  de  rechange  pour  pouvoir  remettre 
en  état  instantanément  un  cylindre  dont  la  garniture  aurait 
subi  quelque  avarie.  Arrêtant  pendant  quelques  minutes  le  jeu 
des  cylindres,  ce  qui  se  fait  aisément  aji  moyen  du  débrayage 
que  l'on  peut  voir  dans  la  fig.  62,  on  enlève  une  des  baguettes, 
par  lesquelles  sont  maintenus  les  petits  éléments  filtrants,  et 
comme  ces  baguettes  sont  en  deux  morceaux,  il  n'y  a  jamais 
que  trois   vis  à  ôter   et  à  remettre.     Malheureusement,   ces  vis 
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qui  doivent  être  d'une  manœuvre  facile,  ne  peuvent  être  assez 
solidement  fixées;  les  trépidations  dont  on  ne  saurait  préserver 
absolument  l'appareil  suffisent  quelquefois  à  les  déplacer,  et  on 
conçoit  qu'une  tête  venant  à  dépasser  de  quelques  millimètres 
puisse  causer  de  sérieux  accidents.  L'appareil  réclame  donc 
sur  ce  point  une  surveillance  soutenue.  De  plus,  les  petits 
éléments  résistent  mal  à  l'écrasement;  les  fils  qui  les  composent 
se  séparent,  la  soudure  venant  à  céder,  et  ils  sont  mis  assez 
rapidement  hors  de  service;  leur  remplacement  constitue  une 
dépense  d'entretien  qui  n'est  pas  insignifiante.  Malgré  ces  petits 
inconvénients,  la  presse  Lebée  est  un  appareil  séduisant,  ce 
qui  justifie  le  bon  accueil  qui  lui  a  été  généralement  fait,  et 
son  installation  dans  un  certain  nombre  d'usines. 

Les  renseignements  qui  nous  sont  parvenus  tendent  à  assigner 
à  cette  presse  un  débit  de  cinq  à  six  cents  hectolitres  par  20 
heures  de  travail;  toutefois,  nous  pensons  que  l'encrassement 
des  lumières,  dont  le  nettoyage  n'est  pas  assez  facile,  doit 
modifier  promptement  la  rapidité  de  la  filtration.  Quant  au 
degré  de  pression  que  l'appareil  permet  d'atteindre,  le  tableau 
suivant,  résumant  quelques  expériences  faites  à  l'usine  de  Grugies, 
montre  que  les  résultats  obtenus  se  rapprochaient  sensiblement 
de  ceux  que  donnaient  les  presses  hydrauliques.  Cependant 
nous  ajouterons  que,  l'installation  hydraulique  de  Grugies  étant 
fort  ancienne,  ces  chiffres  ne  sauraient  être  pris  comme  un 
terme  rigoureux  de  comparaison. 


J 

ns  retiré  par  repression 

des  pulpes  lebée. 

des  pulpes  hydrauliques. 

Densité. 

Densit^^. 

Litres. 

8,75 

— 

8,75 

— - 

11,00 

4^ 

11,50 

4,4 

11,50 

14,50 

12,50 

4^ 

10,75 

44 

12,00 

4,0 

11,25 

•4,1 

9,50 

8,9 

9,00 

4,2 

11,00 



12,00 

9,75 

3,9 

11,25 

4,1 

9,00 

3,9 

8,00 

8,9 

11,17 

9,5 

9,50 

_ 

10,50 

4,0 

13,00 

4,0 

Walkhoff,  L«  fucrt  dt  bettorayet.    S«  éd. 
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Frappé  des  inconvénients  qui  avaient  fait  échouer  la  presse 
Pecqueur,  à  laquelle  il  avait  collaboré,  M.  Collette  a  con- 
sacré de  'longues  années  à  une  étude  plus  approfondie  de  la 
question,  et  s'est  arrêté  enfin,  après  de  nombreux  tâtonnements, 
à  un  type  de  presse  continue  qui  dérive  encore  du  principe 
de  Pecqueur,  mais  qui  diffère  de  Tancien  appareil  par  d'im- 
portantes modifications.  Les  deux  cylindres  filtrants,  disposés 
horizontalement  à  1  ""1,^  environ  l'un  de  l'autre,  sont  constitués  par 
une  armature  de  bronze,  à  jour,  qui  est  recouverte  d'une  toile  en 
tôle  de  cuivre  perforée:  cette  toile  est  fixée  sur  les  cylindres, 
d'un  côté  seulement,  suivant  une  génératrice,  au  moyen  de  vis 
à  tête  fraisée;  l'autre  extrémité  est  par  suite  laissée  libre,  de 
façon  à  pouvoir  s'étendre  sous  l'effort  du  laminage,  sans  qu'il 
y  ait  à  craindre  la  moindre  rupture;  la  dimension  des  toiles 
est  calculée  de  manière  à  ce  qu'il  y  ait  assez  de  recouvrement 
pour  cacher  les  têtes  de  vis.  Les  cylindres  n'ont  pas  ici  le 
même  diamètre;  le  plus  grand  est  surmonté  de  deux  rouleaux 
pleins,  en  fonte,  dont  la  pression  sur  la  surface  filtrante  est 
obtenue  par  des  ressorts  sur  lesquels  agissent  des  leviers,  et 
qui  peuvent  ainsi  se  soulever  au  passage  de  corps  résistants 
trop  volumineux.  Tout  le  système  est  monté  sur  une  caisse 
en  fonte,  et  disposé  de  telle  sorte  que  les  cylindres  filtrants 
sont  emboîtés  à  la  partie  inférieure,  et  qu'à  la  partie  supé- 
rieure ils  forment  encore  joint  avec  les  deux  rouleaux  pleins; 
ainsi,  l'assemblage  des  quatre  cylindres  et  de  la  caisse  détermine 
deux  espaces  parfaitement  clos  dans  lesquels  la  pulpe  s'amasse 
sous  pression,  et  d'où  elle  ne  peut  sortir  successivement  qu'en 
se  faisant  laminer  d'abord  entre  les  cylindres  filtrants,  puis 
enfin  entre  le  plus  grand  de  ces  cylindres  et  les  deux  rouleaux 
presseurs.  Par  suite  de  cette  disposition,  le  plus  petit  cylindre 
se  trouve  complètement  noyé  dans  le  pressin,  ce  qui  assure 
l'utilisation  de  la  totalité  de  sa  surface  filtrante.  Dans  ces  con- 
ditions, Il  est  essentiel  que  l'assemblage  du  système,  dans  lequel 
doit  régner  une  pression  d'environ  trois  atmosphères,  soit  par- 
faitement étanche:  à  cet  effet,  les  joints  longitudinaux  des 
cylindres  avec  les  parois   de  la  caisse  sont  obtenus  au  moyen 


FBB88B8   CONTINUBS.  356 

de  cuirs;  les  joints  des  extrémités  sont  constitués  par  des 
presse- étoupes.  A  Imtérieur  de  la  caisse,  les  conduits  qui 
distribuent  le  pressin  sous  les  cylindres  vont  en  diminuant 
de  hauteur,  de  sorte  que  la  pulpe  y  est  de  plus  en  plus  com- 
primée, et  quelle  abandonne,  déjà  sous  cet  eflPbrt,  une  bonne 
partie  du  jus  quelle  renferme,  avant  d'arriver  au  point  de 
laminage. 

Le  fonctionnemait  de  l'appareil  est  maintenant  facile  à 
comprendre:  La  pulpe  refoulée  dans  la  caisse  arrive,  en  se 
comprimant  de  plus  en  plus  par  suite  de  la  forme  des  conduits, 
entre  les  cylindres  où  elle  se  fait  laminer;  elle  est  enfin  épuisée 
par  deux  autres  laminages  successifs  sous  les  rouleaux  com- 
presseurs. Tout  d'ailleurs  se  passe  comme  dans  les  appareils 
précédents.  On  voit  toutefois  que  l'épuisement  de  la  pulpe  doit 
être  assez  complet,  puisque  la  pression  satisfait  ici,  dans  cer- 
taines limites,  aux  conditions  de  lenteur  et  de  progression  si 
bien  remplies  dans  les  presses  hydrauliques.  C'est  à  cela  sur- 
tout que  s'est  attaché  M.  Collette;  toutes  ses  modifications 
tendent,  en  effet,  à  augmenter  la  durée  du  laminage  de  la 
pulpe,  et  à  en  graduer  l'intensité.  La  surface  filtrante  est 
également  considérable,  et  bien  utilisée,  aussi  le  débit  de  l'ap- 
pareil est  il  très -satisfaisant:  chaque  presse  permet  de  travailler 
35000  Mlog.  de  betteraves  par  24  heures. 

La  figure  63  donne  une  idée  de  la  manière  dont  s'effectue 
la  transmission  de  mouvement,  et  de  la  disposition  par  suite  de 
laquelle  le  petit  cylindre  est  complètement  caché;  elle  ne  laisse 
apercevoir  au  -  dessous  d'un  rouleau  presseur  que  la  ,.  très  - 
petite  portion  non  enveloppée  du  grand  cylindre,  à  l'endroit 
où  s'effectue  le  rejet  de  la  pulpe  épuisée. 

Les  toiles  métalliques,  sauf  accident,  durent  environ  deux 
mois:  quand  il  faut  en  renouveler  une,  pour  le  grand  cylindre, 
il  suffit  de  faire  tourner  ce  dernier,  à  la  main,  en  sens  inverse 
du  mouvement;  la  toile  sort  toute  seule,  on  enlève  les  vis,  on 
fixe  une  nouvelle  toile,  et  on  fait  tourner  le  cylindre  dans  le 
sens  ordinaire  de  rotation.  Pour  la  toile  du  petit  cylindre, 
il  suffit  de  défaire  quelques  boulons  qui  fixent  la  partie  supé- 
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rîeare  de  la  caisse  sur  les  deux  flasqnes  de  côté,  et  le  cylindre 
est  eatiërement  à  découvert. 


Â  côté  de  ces  avantages  dont -il  faat  tenir  grand  compte, 
nous  retrouToos  cependant  ici  le  principal  inconvénient  de  la 
presse  de  Pecqueur:  l'encrassement  rapide  de  la  surface  filtrante 
dont  le  nettoyage ,  par  la  nature  des  lumières  et  la  construction 
même  de  l'appareil,  nécessite  des  opérations  longues  et  difficiles. 
De  plus,  la  pression  à  laquelle  on  est  obligé  de  refouler  la 
pulpe  obl^  .à  une  surveillance  des  joints  très -assujettissante, 
si  l'on  veut  éviter  les  crachements. 

M.  Collette  ne  s'en  tint  pas  là:  il  reconnut  bientôt  l'im- 
possibUité  d'atteindre,  avec  la  pression  rapide  des  presses  con- 
tinues, un  épuisement  de  la  pulpe  aussi  complet  qu'avec  les 
presses  hydrauliques,  et  chercha  les  moyens  d'y.  remédier:  après 
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aToir  essayé  une  injection  d'ean  entre  les  rouleaux  de  la  presse 
continue,  opération  dont  les  résultats  ne  furent  pas  satisfaisants^ 
il  se  dédda  à  fidre  passer  le  pressin  deux  fois  de  suite  dans 
la  presse  et  fit  bréxeter  le  premier  un  système  de  double  près- 
sion.  Dans  Torigine,  la  pulpe  de  la  presse  continue  devait 
tomber  dans  un  malaxeur  ou  elle  était  mélangée  à  une  quantité 
d'eau  égale  à  20%  du  poids  de  la  betterave,  et  où  elle  était 
reprise  par  une  pompe  et  dirigée  de  nouveau  dans  les  presses* 
Le  jus  faible  produit  par  cette  seconde  pression  était  renvoyé 
à  la  râpe.  Malbeureusement,  le  jus  ainsi  obt^iu  était  d'une 
densité  trop  £Gdble,  la  quantité  d'eau  à  évaporer  était  trop 
considérable,  pour  que  le  travaU  pût  être  avantageux,  et  en 
outre,  la  pulpe,  en  rendement  final,  était  moins  sècbe  que  celle 
des  presses  hydrauliques,  et  moins  appréciée  des  cultivateurs. 
Ces  raisons  déterminèrent  M.  Collette  à  supprimer  le  malaxeur, 
et  lui  firent  adopter  la  double  pression  sans  addition  d'eau 
entre  les  deux  pressions.  Restait  à  trouver  un  appcureil  sus- 
ceptible de  fonctionner  dans  de  telles  conditions:  malgré  ses 
difficultés,  le  problème  ftit  résolu  de  la  façon  la  plus  complète 
et  la  plus  heureuse  par  Messieurs  Baudet  et  Boire,  con- 
structeurs à  Lille.  Ces  messieurs  créèrent  une  presse  continue 
spéciale  pour  la  seconde  pression,  disposée  de  telle  sorte  que  la 
pulpe  déjà  pressée  une  première  fois  est  entraînée  mécaniquement 
entre  des  rouleaux  compresseurs  et  un  cylindre  filtrant,  sans 
qu'il  soit  besoin  de  la  délayer  à  nouveau. 

Ces  presses  de  seconde  pression,  fonctionnant  sans  pompe, 
peuvent  être  placées  directement  au-dessous  des  autres,  ce  qui 
est  très -commode  pour  l'installation:  elles  se  composent  d'un 
cylindre  filtrant  analogue  au  cylindres  de  la  presse  Collette, 
au-dessus  duquel  sont  disposés'  trois  rouleaux  compresseurs 
en  fonte.  La  pression,  très -considérable,  de  ces  rouleaux  sur 
le  cylindre  filtrant  est  obtenue  non  plus  par  des  ressorts  à  boudins 
agissant  sur  les  rouleaux  par  l'intermédiaire  de  leviers,  mais 
par  des  ressorts  en  arc  de  cercle  agissant  directement  sur  les 
rouleaux.  L'originalité  de  ce  nouvel  appareil  consiste  surtout 
dans  l'addition  du  rouleau  entraîneur  de  pulpe:  ce  rouleau,  en 
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fonte,  reçoit  deux  plaques  doubles,  en  bronze,  qui  sont  action- 
nées par  une  came  placée  sur  l'axe  du  rouleau  et  disposée  de 
façon  que  la  plaque  est  d'un  côté  hors  du  rouleau  quand  elle 
se  présente  devant  la  trémie  dans  laquelle  arrive  la  pulpe,  et 
complètement  rentrée  de  Fautre  côté,  c'est-à-dire  du  côté  du 
cylindre  filtrant.  Ainsi,  le  côté  de  la  plaque  qui  se  trouve 
hors  du  rouleau  frotte  contre  la  paroi  de  la  trémie,  et  par  ce 
mouvement,  entrs^e  la  pulpe  dans  le  conduit  qui  la  même 
au  cylindre  filtrant.  Sur  le  côté  de  la  trémie,  se  trouve  une 
plaque  à  laquelle  un  excentrique  communique  un  mouvement 
de  va  et  vient  qui  a  pour  objet  d'empêcher  la  pulpe  de  se 
prendre  en  masse  et  de  former  voûte  au-dessus  du  cylindre 
entraîneur. 

n  est  incontestable  qu'en  se  plaçant  à  ce  nouveau  point 
de  vue,  MM.  Collette,  Baudet  et  Boire  ont  fait  faire  un 
important  progrès  à  la  question  des  presses  continues,  et,  en 
présence  du  prix  toujours  croissant  du  combustible,  qui  rend 
le  travail  des  jus  dilués  si  onéreux,  les  fabricants  accueilleront 
avec  faveur  le  système  de  la  double  pression,  sans  addition 
d'eau.  Malheureusement,  la  consécration  d'essais  pratiques  et 
réellement  manufacturiers  manque  encore  au  nouvel  appareil 
sur  lequel  repose  tout  le  succès  de  la  méthode;  cet  appareil 
date  à  peine  de  quelques  mois,  et  nous  ne  saurions  préjuger 
des  résultats  qu'il  permettra  d'obtenir. 

Les  différents  systèmes  de  presses  que  nous  venons  de 
passer  en  revue  présentent  tous,  au  même  degré,  un  défaut 
que  nous  avons  signalé  à  propos  de  la  presse  Champonnois 
et  qui  est  inhérent  à  la  nature  métallique  de  la  surfieu^  filtrante; 
les  jus  qui  en  proviennent  sont  chargés  d'une  proportion  con- 
sidérable de  pulpe,  entraînée  mécaniquement.  Or  chacun  sait  que 
la  présence  de  la  pulpe  dans  les  jus  est  la  cause  de  sérieuses 
difficultés  dans  le  travail  ultérieur.  La  raison  scientifique  de  ce 
faif  depuis  longtemps  constaté  nous  est  aujourd'hui  connue  ;  nous 
savons  en  effet  que  la  pectose  insoluble,  qui  constitue  la  plus 
grande  partie  de  la  pulpe,  est,  par  l'action  de  la  chaux  et 
des  alcalis,  transformée  en  pectates  solubles  dont  il  est,  par  la 
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suite,  impossible  de  purifier  les  jus,  auxquels  ils  conunimiquent 
une  viscosité  très  -  nuisible  à  la  cristallisation  du  sucre:  les 
cuites  plates,  dans  lesquelles  le  grain  ne  se  forme  pas,  se 
manifestent  toujours  dans  le  travail  des  jus  essentiellem^it 
chargés  de  pectates.  Ces  faits  ^  dont  Timportance  pratique  s'est 
considérablement  accrue,  comme  nous  venons  de  le  dire,  depuis 
l'introduction  des  presses  continues  métalliques  dans  nos  usines, 
ont  déterminé  de  nombreux  inventeurs  à  recberolier  les  moyens 
de  purifier  les  jus  avant  que  la  cbaux  n'ait  en  le  temps  de 
réagir  sur  la  pulpe  entraînée.  Bien  que  le  problème  n'ait  pas 
encore  été  complètement  résolu,  que  les  appareils  proposés 
n'aient  pas  atteint  le  degré  de  perfection  auquel  on  est  en  droit 
de  prétendre,  nous  rendrons  compte,  cependant  des  différents 
essais  tentés  jusqu'ici  dans  cette  voie. 

Le  tamiseur  le  plus  employé  consiste  en  une  sorte  de  cor- 
beille en  tôle  perforée,  emboîtée  dans  un  cylindre  en  fonte, 
que  l'on  interpose  sur  le  trajet  du  jus.  Le  couvercle  du  cylindre 
est  à  charnière;  une  vis  de  pression,  facile  à  manœuvrer, 
permet  de  l'appliquer  fortement  contre  un  joint  en  caoutchouc, 
et  d'obtenir  ainsi  une  fermeture  tout  à  fait  étancha  Le  jus 
traverse  le  tamiseur  soit  par  suite  d'une  différence  de  niveau 
convenable,  soit  plutôt  par  suite  de  l'aspiration  d'une  pompe 
ou  de  la  pression  d'un  monte -jus,  et  s'y  débarrasse  des  impu- 
retés dont  il  était  chargé.  Ces  impuretés  s'amassent  dans  la 
corbeille  qu'il  faut  changer  et  nettoyer  toutes  les  heures.  Cet 
appareil  peut  être  placé  à  la  sortie  des  presses  ou  à  la  suite 
des  bacs  de  défécation  selon  le  mode  de  travail  adopté;  son 
emploi,  d'ailleurs  très -simple,  n'est  pas  sans  utilité,  bien  qu'il 
retienne  plutôt  les  fibres  que  la  pulpe  proprement  dite.  Mr. 
Simon  a  proposé  de  rendre  la  filtration  de  cet  appareil  plus 
efficace  par  l'addition  d'épongés  que  l'on  mcdntient  légèrement 
comprimées  dans  la  corbeille:  Quand  on  ne  soumet  le  jus 
à  cette  épuration  qu'après  la  défécation,  il  faut  remplacer 
les  éponges  par  une  autre  substance,  de  la  paille  hachée 
par  exemple,  car  elles  résistent  mal  à  l'action  caustique  de 
la  chaux. 
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En  Allemagne/  quelques  fabricants  emploient  l'appareil 
de  Lebinski:  cet  appareil  se  compose  essentiellement  de  tamis 
en  soie,  à  maille  très -fine,  fonctionnant  comme  les  cribles  d'une 
machine  à  bluter.  Le  jus  tombe  sur  le  tamis  qui  est  agité  d'un 
mouvement  de  va  et  vient  très -rapide;  les  mailles  retiennent 
la  pulpe  qui  s'amasse  sur  le  crible  et  se  trouve  enfin  rejetée. 

M.  Champonnois  a  imaginé,  pour  tamiser  les  jus  de 
sa  presse  continue,  un  appareil  qui  est  une  application  élégante 
de  la  force  centrifuge:  c'est  un  tamis  cylindrique  qui  est  animé 
d'un  mouvement  de  rotation  très  -  rapide.  Le  jus  impur  arrive 
à  l'intérieur  du  tamis  et  la  force  centrifuge  le  rejette  dans  un 
bac  au  travers  des  mailles,  tandis  que  la  pulpe  est  retenue. 
Un  dispositif  en  hélice,  analogue  à  celui  qui  fait  avancer  les 
racines  dans  le  laveur,  rejette  peu  à  peu,  par  l'une  des  extré- 
mités du  tamiseur,  la  pulpe  éliminée.  Cette  élimination  se  fait 
mieux  sur  les  jus  chaulés:  la  pulpe,  repressée  à  part,  donne 
alors  un  jus  légèrement  calcaire  que  l'on  peut  faire  revenir,  au 
lieu  d'eau,  à  la  râpe. 

La  disposition  inverse,  qui  a  été  adoptée  par  M.  Lintz, 
nous  semble  encore  plus  rationnelle*:  la  toile  filtrante  forme 
l'enveloppe  d'un  cylindre  de  75  centimètres  de  diamètre  sur 
1  mètre  de  longueur,  qui  tourne  dans  une  caisse  en  fonte; 
le  jus  arrive  dans  la  caisse  et  pénètre  de  l'extérieur  dans  l'in- 
térieur du  tambour  où  il  est  constamment  repris  par  deux 
augets  en  spirale;  l'axe  du  tambour  est  creux,  et  sert  à  l'écoule- 
ment. Si  l'admission  du  jus  est  faible,  la  caisse  ne  se  remplit 
guère  qu'au  niveau  inférieur  du  tamiseur;  si  l'admission  augmente, 
le  niveau  s'élève  dans  la  caisse,  et  conmie  les  augets  enlèvent 
le  jus  filtré  assez  rapidement  pour  maintenir  le  tambour  presque 
toujours  vide,  la  différence  de  niveau  détermine  une  pression 
de  quelques  centimètres,  en  vertu  de  laquelle  le  débit  du  filtre 
s'accroit  proportionnellement.  Les  pulpes  se  rassemblent  au 
fond  de  la  caisse  d'où  on  les  retire,  de  temps  à  autre,  par  un 


1)  Journal  des  fabricants  de  sncre. 

2)  Annuaire  des  fabricants  aUemands  1871. 
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robinet  de  vidange;  elles  sont  ramenées  à  la  râpe.  On  conçoit 
que 9  par  cette  disposition,  la  surface  filtrante  est  sans  cesse 
nettoyée  automatiquement,  et  que  d'ailleurs,  comme  la  toile  est 
extérieure,  si  elle  venait  à  s'encrasser,  il  serait  facile  de  la 
brosser  sans  arrêter  la  marche  du  tambour.  C'est  la  facilité 
du  nettoyage  qui  constitue  à  nos  yeux  le  principal  mérite  de 
ce  nouveau  tamiseur  qui  ne  donne  pas,  au  point  de  vue  de 
l'épuration  des  jus,  de  meilleurs  résultats  que  les  appareils 
antérieurement  décrits.  Avec  des  orifices  d'admission  et  d'écoule- 
ment de  10  centimètres,  cet  appareil,  marchant  à  une  vitesse 
de  20  tours  à  la  minute,  débite  largement  de  50  à  60  hecto- 
litres de  jus  à  l'heure.  En  augmentant  les  sections  des  orifices, 
en  modifiant  les  dimensions  de  la  surface  filtrante  ou  la  vitesse 
de  rotation,  on  peut,  naturellement,  disposer  l'appareil  pour  un 
débit  quelconque;  toutefois,  il  importe  de  conserver  une  certaine 
relation  entre  le  diamètre  du  tambour  et  la  vitesse  de  rotation: 
ainsi,  avec  le  diamètre  de  75  centimètres,  on  ne  doit  pas 
déparer  une  vitesse  de  25  tours  à  la  minute,  sans  quoi,  la 
toile  entraînerait  une  partie  du  jus  qui  pourrait  être  projeté 
par  un  effet  de  force  centrifuge.  La  toile  que  l'on  emploie 
doit  avoir  de  40  à  45  fils  par  pouce.  Il  convient,  de  temps 
en  temps,  de  nettoyer  l'appareil  à  fond,  et  de  le  chauler  comme 
tous  les  appareils  où  le  jus  doit  séjourner:  le  tambour  et  la 
caisse  sont  munis  de  tampons  qui  facilitent  le  nettoyage. 

Les  effets  du  dépulpage  sont  incontestables;  les  analyses 
suivantes,  fûtes  comparativement  sur  des  jus  pulpeux  et  non 
pulpeux,  permettent  de  les  préciser,  et  d'en  mesurer  toute 
l'importance. 


Jus   de   défécation 


pnlpeaz. 


dépnlpé. 


Poids  spécifique 1,0369 

Degré  Brix 9,14 

Sucre 7,64 

Sels 0,38 

Chaux 042 

Matières  organiques 1,00 

Coefficient  de  pureté 83,58 


1,0345 
8,56 
7,36 
0,37 
0,14 
8,69 
85,98 
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L'évaluation  des  matières  organiques,  sur  100  parties  de 
substance  sèche  du  jus  de  défécation,  rend  l'épuration  plus 
sensible  encore;  sur  100  parties  de  substance  sècbe,  on  trouve 
en  matières  organiques: 

Jus  pulpeux.         Jus  dépulpé. 

essai      I 8,90  6,22 

II 10,69  8,29     ^ 

-      III 10,94  8,16. 

Ces  analyses  sont  de  nature  à  fixer  l'attention  des  fabri- 
cants; elles  mettent  en  évidence  l'action  éminemment  épuratrice 
des  appareils  à  dépulper.  Bien  qu'imparfaits  encore ,  ces  appa- 
reils peuvent  rendre  néanmoins  de  réels  services,  et  leur  intro- 
duction dans  les  sucreries  constitue  un  important  progrès  qu'il 
est  désirable  de  voir  se  vulgariser  avec  rapidité. 

Les  presses  établies  sur  le  principe  de  Pecqueur  ont  encore 
toutes  un  point  commun:  elles  sont  toutes  alimentées  par  des 
pompes.  Or,  la  régularité  de  cette  alimentation  doit  être  signalée, 
au  premier  rang,  parmi  les  conditions  essentielles  à  leur  bon 
fonctionnement,  et  si  l'on  songe  qu'il  y  a  grand  intérêt  à  ce  que 
la  pulpe  arrive  sous  les  cylindres  aussi  peu  diluée  que  possible, 
on  conçoit  que  cette  condition  ne  puisse  être  obtenue  sans  dif- 
ficulté. Il  est  donc  important  d'employer,  pour  refouler  la 
pulpe  jusqu'aux  presses,  un  système  de  pompe  susceptible 
d'élever  de  la  pulpe  très -peu  étendue  d'eau.  Cette  question 
a  été  généralement  peu  étudiée,  et  les  appareils  employés  jus- 
qu'ici ne  remplissent  qu'imparfaitement  le  but:  les  pompes  à 
soupapes  ou  à  boulets  cessent  de  fonctionner  régulièrement  en 
présence  d'une  bouillie  de  pulpe  trop  épaisse;  en  outre,  les 
morceaux  de  betterave  non  râpés  en  arrêtent  la  marche,  ou 
passent  au  refoulement,  et  leur  introduction  dans  les  appareils 
de  pression  n'est  pas  toujours  sans  inconvénient.  M.  Savalle, 
à  qui  l'industrie  de  la  distillation  des  alcools  est  redevable 
de  si  nombreux  perfectionnements,  a  imaginé  une  pompe  spé- 
cialement affectée  à  l'alimentation  des  presses  continues.  Le 
principe  de  l'appareil  semble  très  -  rationnel  ;  on  voit,  du  moins, 
que  M.  Savalle  s'est  préoccupé  des  deux  points  importants. 
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la  r^olarité  da  fonctionnement  en  présence  de  pulpe  non  étendue 
d'eau,  et  la  constance,  sous  les  cylinâres  âltrants,  de  la  pression 
reconnue  nécessaire.  Cette  pompe  est  à  tiroir,  et  rappelle  dans 
ses  ot^anes  essentiels  la  disposition  généralement  adoptée  pour 
les  machines  à  refouler  le  gaz  dans  les  chaudières  de  carbona- 
tation;  ou  peut  s'en  rendre  compte  sur  la  figure  64. 


864  PBB88BB   GO 

La  pulpe  arrive  en  ^,  est  chassée  dans  le  tiroir  6,  par  le 
piston  plein  a,  et  passe  en  d  au  refoulement!  Une  soupape  ^, 
que  Ton  règle  à  volonté,  se  soulève  quand  la  pression  devient 
trop  forte  dans  les  presses  obstruées,  et  la  pulpe  en  excès  est 
ramenée  à  laspiration  par  la  conduite  h.  Ainsi,  la  pompe 
n'envoie  jamais  aux  presses  que  la  quantité  de  pulpe  qui  peut 
y  être  complètement  pressée,  et  le  refoulement  se  règle  auto- 
matiquement en  raison  du  débit  même  de  la  presse,  débit  qui 
ne  dépend  plus  que  de  l'état  de  la  surface  filtrante.  C'est  là, 
comme  nous  l'avons  dit,  un  point  essentiel,  car  si  la  pompe 
débite  trop,  la  presse  est  forcée  et  rejette  de  la  pulpe  non 
épuisée.  Le  mouvement  est  communiqué  à  la  pompe  par  la 
bielle  /,  au  tiroir  par  la  bielle  g.  Pour  que  la  pompe  puisse 
refouler  à  une  forte  pression,  en  cas  de  besoin,  il  a  été  néces- 
saire de  substituer  au  tiroir  ordinaire  un  tiroir  compensé:  on 
voit  en  i  la  tige  de  compensation.  Ainsi  construite,  la  machine 
fonctionne  sans  frottement,  et  peut  refouler  la  pulpe  épaisse  à 
une  pression  qui,  dans  des  essais,  a  pu  atteindre  60  atmo- 
sphères. Ce  système  présente  encore  un  autre  avantage,  c'est 
que  le  tiroir  cisaille,  dans  son  mouvement,  les  morceaux  de 
betterave  non  râpés  qui  se  trouvent  ainsi  divisés  avant  d'être 
envoyés  aux  presses.^ 

Cette  pompe  est  à  simple  effet:  M.  Sa  val  le  en  a  fait 
établir  une  à  double  effet  qui  donne  d'excellents  résultats;  elle 
se  construit  soit  à  tiroirs,  soit  à  pistons  compensés.  Les  figures 
suivantes  représentent  un  appareil  de  ce  dernier  genre  en  élé- 
vation (fig.  65),  en  plan  (fig.  66)  et  en  coupe  transversale 
suivant  a  h  (fig.  67). 

La  pulpe  tombe  de  la  râpe  dans  un  entonnoir  a,  et  occupe 
l'espace  vide  entre  les  pistons  distributeurs  b  et  c\  elle  se  trouve 
ainsi,  par  le  déplacement  de  ces  derniers,  en  communication 
immédiate,  et  sans  aspiration,  avec  le  cylindre  de  la  pompe. 
Le  mouvement  des  pistons  distributeurs  est  à  angle  droit,  et 
inverse  du  mouvement  du  piston  (rf)  de  la  pompe;  ils  ouvrent 


1)  Journal  des  fabricants  de  ancre  1873. 


ainsi  altematiTement  la  commanication  de  la  pulpe  avec  l'espace 
laissé  vide  par  le  piston  c^ui  refoule.  Le  fonctionnement  est 
continu,  à  double  e£fet,  et  la  pulpe,  refoulée  vers  la  presse, 
s'élève  par  c.  Une  soupape  de  sûreté,  comme  dans-  l'appareil 
précédent,  ramène  la  pulpe  à  l'aspiration  quand  le  débit  de 
la  pompe  excède  celui  des  presses.    Ce  système  est  très -simple; 


^B-  67.  tontes  les  surfaces  mobiles 

soumises  à  la  pression 
y  sont  compensées  pour 
éviter  le  frottement  et  les 
pertes  de  force;  les  tiges 
d'actionnement  sont  équi- 
librées, et  la  résistance 
n'est  en  réalité  qu'en  rai- 
son tu  travail  produit  et  de  la  pression  à  la  quelle  se  fait  le 
refoulement.] 

Après  avoir,  dans  les  pages  qui  précèdent,  exposé  le 
principe  et  le  fonctionnement  des  presses  continues  à  surface 
filtrante  métallique,  nous  décrirons  maintenant  les  types  de 
machines  qui  travaillent  avec  des  toiles  sans  fin.  Dès  1812, 
on  garait  construit  des  presses  de  ce  type,  et  M.  Basset,  (guide 
pratique  1861),  donne  la  desription  d'une  dfe  ces  presses  pri- 
mitives à  une  paire  de  rouleaux  seulement. 

A  ime  époque  plus  récente,  M.  M.  Poi/ot  et  Druelle  ont 
offert  à  l'industrie  une  presse  continue  du  même  genre;  mais 
elle  était  construite  d'une  façon  si  défectueuse  qu'elle  ne  pou- 
vait conduire  à  un  travail  pratique.  Les  rouk'Aux  qui  servaient 
à  la  pression  préparatoire  étaient  en  trop  petit  nombre,  et  in- 
variablement fixés;  il  en  résultait  que  l'introduction  d'un  corps 
résistant  quelconque  entre  ces  pièces  qui  ne  pouvaient  céder,  devait 
forcément  déterminer  quelque  rupture  dans  l'appareil;  la  toile, 
qui  formait  sac,  était  sujette  a  se  déchirer  fréquemment,  et  de 
plus,  quand  la  pulpe  était  trop  étendue  d'eau,  la  pâte  liquide 
sortait  par  les  côtés.  En  un  mot,  l'appareil  présentait  tant 
d'inconvénients  que  j'ai  dû,  pour  ne  pas  perdre  l'argent  con- 
sacré à  son  achat,  le  reconstruire  d'une  façon  à  peu  près- 
complète.  Les  études  que  j'ai  faites  dans  ce  sens  m'ont  amené 
à  une  construction  pratique  dont  la  figure  permettra  de  com- 
prendre la  description. 

a.  trémie  dans  la  quelle  la  pulpe  tombe  directement  de  la 
râpe  ou  dont  l'alimentation  se  fait  au  moyen  d'une  noria. 


pitflQSSB  coniNuiv. 
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6  6.  rouleaux  alimentaires  dont  l'écartement  détermine 
l'épaisseur  du  gâteau  de  pulpe  à  presser. 

d.  grand  rouleau  recouvert  de  caoutchouc,  e.  autre  rou- 
leau, également  en  caoutchouc,  qxii  se  trouve  pressé  plus  ou 
moins  fort  contre  le  premier  au  moyen  d'un  levier  it,  sur  lequel 
agit  un  poids  l  que  l'on  peut  régler  à  volonté. 

g.  petits  rouleaux  appliqués  contre  le  gros  cylindre  d  à 
l'aide  de  leviers  i  agissant  d'une  manière  constante  et  chargés 
de  poids  u  de  façon  à  produire  des  pressions  différentes  et  suc- 
cessivement croissantes. 

/.  un,  ou  plusieurs  oylindres  creux,  recouverts  de  toile 
métallique,  pour  laisser  couler  rapidement,  et  sur  toute  la 
largeur  de  la  presse,  la  majeure  partie  du  jus.  De  la  sorte, 
la  pulpe  se  solidifie  promptement,  et  ne  tend  plus  à  sortir  par 
les  côtés  de  la  toile. 

m  m.  rouleaux  de  guidage  sur  les  quels  passe  une  toile 
s^ns  fin. 

n.  rouleaux  de  guidage  pour  un  fenke  de  laine ,  très  -  épais, 
sans  fin,  que  l'on  remplace  de  temps  en  temps. 

0  0,  vis  qui  permettent  de  régler  Fécartement  des  rouleaux 
de  guidage  et  de  maintenir,  ainsi,  les  toiles  constamment  tendues. 

g 2.  cylindres  de  cuivre,  armés  de  palettes:  ils  sont  ani- 
més d'un  mouvement  de  rotation,  et  frappent  automatiquement 
la  pulpe  épuisée  pour  la  détacher  des  toiles. 

t.  toile  sans  fin  circulant  sur  les  poulies  r  et  s.  et  servant 
à  emmener  la  pulpe  détachée  en  dehors  de  l'atelier. 

h.  nochère  qui  recueille  le  jus  et  l'envoie  directement  aux 
chaudières  de  défécation. 

Voici  maintenant  quel  est  le  fonctionnement  de  la  presse: 
On  règle  les  rouleaux  distributeurs  6  6  de  façon  à  réaliser  les 
meilleures  conditions  pratiques;  la  pulpe  tombe  entre  les  deux 
toiles  sans  fin,  qui,  latéralement,  forment  joint  hermétique; 
elle  se  trouve  ainsi  soumise,  entre  rf  et  /  à  une  pression  légère, 
entre  d  et  les  petits  rouleaux  g  à  une  pression  de  plus  en 
plus  forte,  enfin,  entre  (2  et  ^  au  maximum  de  pression.  Le 
jus   exprimé  s'écoule   en  h.     Les  rouleaux  rf  et  ^  ne  font  que 
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3  tonrs  à  la  minate,  et  cette  marche  est  assez  lente  pour  que 
Ton  n'ait  à  craindre  ni  rupture ,  ni  arrêt  aucun  dans  le  travail. 
Il  n'y  a  plus  besoin  d'ouvriers;  un  seul  surveillant  suffit  pour 
un  atelier  de  presses,  il  lui  faut  de  temps  en  temps  régler  les 
vis  0  de  façon  à  ce  que  les  toiles  restent  toujours  bien  tendues. 
Les  toiles  durent,  suivant  qualité,  de  4  à  6  jour^;  à  mesure 
qu'elles  s'usent,  elles  sont  remplacées  par  des  tissus  neufs. 

Chaque  presse  peut  travailler  de  22,500  à  30,000  kilo- 
grammes de  betteraves,  par  24  heures.  La  quantité  dé  jus 
obtenue  représente,  sans  addition  d'eau  à  la  râpe,  et  pour  une 
seule  pression,  70  à  76%  du  poids  de  racines  râpées. 

Cet  appareil  est  si  solide  que,  ni  l'imprudence,  ni  la  mau- 
vaise volonté,  ne  peut  occasionner  d'accident  ou  d'arrêt:  nous 
avons  jeté  entre  les  rouleaux  des  boulons  en  fer;  ils  sont  sortis 
avec  la  pulpe  sans  avoir  causé  la  moindre  avarie.  En  présence* 
de  tels  avantages,  nous  ne  pouvons  qu'engager  les  fabricants  à 
soumettre  cette  presse  à  de  sérieux  essais. 

Yoici  maintenant  la  marche  de  l'opération:  le  résidu  de 
première  pression  est  additionné  d'une  petite  quantité  d'eau, 
30  %  environ  du  poids  de  la  betterave;  on  fait  repasser  la 
pulpe  ainsi  délayée  dans  une  seconde  presse  à  roideaux,  et 
l'on  obtient  encore  17  %  de  jus  à  la  densité  primitive.  Le  ' 
cylindre  faisant  3  tours  à  la  minute,  la  pression  est  assez 
rapide  pour  qu'il  n'y  ait  à  craindre  aucune  altération.  Les 
avantages  de  ce  système  sont  évidents:  on  peut,  au  moyen  de 
2  presses,  travaillant  ainsi  successivement,  extraire  la  totalité 
du  jus  en  4  ou  5  minutes ,  et  le  jus  est  de  bonne  qualité  par  - 
ce  qu'il  n'y  a  toujours  que  de  faibles  quantités  de  pulpe  à 
chaque  instant  en  travail.  Chaque  machine  travaille  indépen- 
damment des  autres;  on  peut  donc,  en  ajoutant  simplement  une 
presse,  augmenter  à  volonté  le  travail  d'une  fabrique.  Le 
nombre  des  ouvriers  est  réduit  au  minimum.  L*èxtraction  est 
complète,  car  les  dernières  portions  de  jus  peuvents  'obtenir 
sans  difficulté  par  mie  seconde  pression  après  un  malaxage,  ou 
par  mon  système  de  macération,  d'une  manière  prompte  et 
sûre:  il  semble  donc  que  les  presses  à  rouleaux  soient  appelées 

*      Walkho/f,   Le  niere  dei  bettoraTOs.    8«  ë<L  24 


370 


PBBBeSS    OOKTINUB». 


à  un  grand  avenir.  La  rapidité  de  Textraction  constitue,  pour 
les  fabricants,  un  immense  avantage:  avec  les  presses  continues, 
on  peut  avoir  extrait,  déféqué,  saturé,  filtré,  évaporé  le  jus 
avant  que  les  fabriques,  qui  marchent  avec  la  diffusion,  aient 
pu  seulement  épuiser  les  cossettes. 

Nous  terminerons  ces  considérations  par  le  calcul  du  prix 
de  revient  de  100  kilog.  de  jus,  en  partant  des  mêmes  don- 
nées qui  nous  ont  déjà  servi  pour  les  calculs  similaires,  afin 
de  faciliter  la  comparaison  entre  les  différentes  méthodes  d'ex- 
traction. 

Avec  la  double  pression  et  le  malaxeur  de  Schlikeysen, 
les  frais  d'installation  peuvent  s'établir  ainsi: 

1  râpe  complète 3,750' 

3  presses  à  rouleaux  ....  18,000 

1  malaxeur 1,125 

machine  motrice 6,000 

Total     .     .     .  28,875' 

Pour  travailler  6,000,000  kilog.  de  betteraves  en  120  jours 
il  faut  compter: 

6,000,000  k.  de  betteraves  à  25'%o  '  . 
Transport  et  nettoyage  des  racines  .  . 
Intérêt  et  amortissement  à  10  7o  •  .  . 
Toiles   (3   presses   à  24  toiles  doubles, 

soit  72  toiles  à  45') 

Main   d  œuvre,   (y  compris  l'enlèvement  ^ 

de  la  pulpe)  8'  par  poste  soit,  pourj 

120  jours,  1,920  journées  à  l'25     .  | 
Combustible     147,000 '^    de    houille     à 

37,50  7oo    pour  la  machine;   en   plus, 

pour  évaporer  les  20  %  d'eau  ajoutée, 

soit    12,000   hectolitres,   à  raison  de 

l''  de  charbon  pour  5*^  d'eau,  240,000  k 

de  houille 

Total     .     . 


150,000' 
4,200 
2,887.50 

3,240 
7,845 


9,000 


177,172'.50, 
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On  obtient  ainsi  87%  de  jus,  soit  pour  6  millions  de 
kilog.  de  betteraves,  5,522,000  kilog.  de  jus  à  la  densité  ini- 
tiale; 100*  de  jus  coûtent  donc  3',40. 

Si  Ton  n'emploie  les  presses  à  rouleaux  que  pour  la  pre- 
mière pression,  et  si  Ton  achève  l'extraction  par  ma  méthode 
de  macération,  les  frais  sont  les  suivants: 

1  râpe  complète 3,750' 

2  presses  à  rouleaux 12,000 

1  déchiqueteur 1,875 

3  vases  de  macération  à  750'  pièce       2,250  . 

Total     ....     18,875' 
Le  prix  du  travail  peut  se  calculer  comme  suit: 
6  millions    de  kilog.   de   betteraves   à  25' %o     150,000 

Transport  et  nettoyage 4,200 

Toiles,  pour  2  presses 2,160 

Intérêt  et  amortissement 2,362.50 

Main  d'œuvre 2,400 

Combustible    pour    la    machine    147,000    de 

houille  à  37,50%o' 4,445 

Evaporation  de  10%  deau 4,500 

Total  .  .  .  170,067.50 
Pour  un  rendement  en  jus  de  88%,  (avec  la  méthode  mixte 
on  peut  atteindre  jusqu'à  90%).  Même  si  Ton  n'admettait 
que  84%,  on  aurait  encore  5,040,000"^  de  jus  pour  170,067.50, 
ce  qui  ferait  ressortir  les  100^  de  jus  à  3',37,  prix  de  revient 
inférieur  de  0',03  aux  chiflEres  trouvés  plus  haut.  — 

[Tandis  que  la  presse  Poizot,  encore  si  imparfaite,  attirait, 
en  Allemagne,  l'attention  des  fabricants  qui,  séduits  par  le 
principe,  cherchaient  par  les  moyens  que  nous  avons  indiqués, 
à  remédier  aux  inconvénients  d'une  construction  vicieuse,  l'in- 
venteur remettait  lui  même  son  appareil  à  l'étude,  et,  avec  le 
concours  d'habiles  constructeurs,  arrivait  à  en  faire  un  outil 
très -complet  et  très  -  pratique  représenté*  ci -après. 

La  nouvelle  presse  diffère  de  l'ancienne  par  un  point 
essentiel:  la  toile  supérieure,  reconnue  inutile,  a  été  supprimée, 
ce  qui  a  réduit,  par  le  fait,   de  moitié  les  dépenses  en  tissus, 

24» 
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dépenses  qui  ne  manquaient  pas  d'importance  aux  yeux  des 
fabricants.  Cette  toile  unique-  suffit  à  l'entraînement  de  la  pulpe 
sous  les  rouleaux  compresseurs;  elle  est  d'ailleurs  disposée  de 
telle  sorte  que  le  jus  est  toujours  forcé  de  la  traverser  avant 
de  s'écouler;  il  faut  seulement  avoir  soin  de  régler  l'alimentation 
de  manière  à  ce  que  le  pressin  ne  se  trouve  jamais  en  excès 
sur  la  toile,  pour  qu'il  ne  se  produise  pas  de  crachements  par 
les  bords.  La  disposition  des  cylindres  garnis  de  caoutchouc 
est  restée  à  peu  près  la  même:  toutefois,  les  petits  rouleaux, 
au  nombre  de  6,  ont  été  rendus  solidaires   les  uns  des  autres; 


la  pièce  sur  laquelle  ils  sont  fixés  les  maintient  à  des  distances 
de  plus  en  plus  faibles  du  grand  cylindre  de  manière  à  obtenir 
une  progression  dans  l'intensité  de  la  pression;  de  plus,  c«ite 
pièce  est  mobile  autour  de  l'axe  fixe  du  premier  rouleau  et 
permet  aux  cinq  autres  de  s'écarter  du  grand  cylindre  pour 
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le  passaijge  de  corps  résistants  trop  volumineux  :  le  second  cylindre 
peut  également  s'écarter  ainsi  du  premier.  Cette  pression, 
élastique  et  très  -  considérable  tout  à  la  fois,  est  obtenue  au 
moyen  de  ressorts  agissant  sur  Taxe  des  cylindres  et  formés 
par  des  couples  de  rondelles  d  acier  embouti,  montées  sur 
une  broche  et  assemblées  de  manière  à  constituer  des  élé- 
ments de  forme  lenticulaire.  Ces  ressorts  sont  très -puissants 
et  joignent  à  une  extrême  solidité  une  grande  facilité  de  répa- 
ration. 

A  part  ces  modifications  dont  nous  n'avons  pas  besoin  de 
faire  ressortir  l'importance,  le  fonctionnement  de  l'appareil  est 
resté  le  même. 

M,  Poizot  opère  lui  aussi  par  double  pression:  la  pulpe 
de  première  pression,  détachée  des  toiles  par  les  agitateurs, 
tombe  dans  la  trémie  des  appareils  de  seconde  pression  disposés 
au-dessous  à  cet  effet;  c'est  dans  la  trémie  même  que  la  pulpe 
est  déchiquetée  et  délayée  avec  une  quantité  d'eau  égale  à 
celle  que  l'on  ajoute  ordinairement  à  la  râpe,  soit  20%  du 
poids  de  la  betterave  ;  on  obtient  cet  effet  par  le  jeu  d'un  arbre 
armé  de  dents  et  animé  d'un  mouvement  de  rotation.  Un  appa- 
reil, en  seconde  pression,  suffit  au  débit  de  deux  appareils 
de  première  pression.  Les  petites  eaux  sont  envoyées  à  la 
râpe  en  travail  courant.  Dans  ces  conditions,  l'extraction  du 
sucre  est  très -complète.  Toutefois,  on  reproche  à  la  presse 
Poizot  de  ne  pas  donner  une  pulpe  assez  sèche,  ce  qui  peut 
être  la  cause  de  difficultés  entre  le  fabricant  et  les  cultivateurs. 
Cependant,  des  essais  en  grand  n'ont  pas  donné,  en  rendement 
final,  plus  de  22  de  pulpe  pour  cent  de  racines,  ce  qui  rentre 
dans  les  conditions  normales.] 

Tous  les  appareils  que  nous  venons  de  décrire,  sans  par- 
tialité, laissent  encore  beaucoup  à  désirer;  tels  qu'ils  sont,  les 
fabricants  peuvent  néanmoins  en  tirer  un  excellent  parti  en 
procédant  par  double  pression.  Pour  nous,  sans  vouloir  nous 
prononcer  d'une  manière  absolue,  nous  insisterons  toutefois  sur 
ce  fait  que  les  presses  marchant  avec  des  toiles  sans  fin  sont 
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les  seules  qui  aient  donné,  jusqu'à  ce  jour,  des  jus  comparables, 
pour  la  qualité  et  la  propreté,  à  ceux  fournis  par  une  bonne 
marche  de  presses  hydrauliques. 


Chapitre  VI. 

De   la   Macération. 

Les  trois  procédés  que  nous  avons  donnés  jusqu'ici  pour 
extraire  le  jus  de  la  betterave  reposent  sur  l'emploi  de  la 
pression,  et  les  résultats  qu'ils  permettent  d'obtenir  dépendent, 
avant  tout,  de  la  perfection  des  moyens  mécaniques  auxquels 
on  a  recours.  Dans  la  méthode  de  la  macération,  on  laisse 
entièrement  de  côté  l'action  des  machines,  l'eau  n'intervient  plus 
comme  auxiliaire,  mais  comme  l'agent  principal.  Son  action  est 
double:  mise  en  contact  intime  avec  la  pulpe,  pendant  un  temps 
beaucoup  plus  considérable  et  dans  des  proportions  beaucoup 
plus  fortes,  elle  opère  un  épuisement  véritable  des  cellules 
ligneuses,  et  en  outre,  par  son  propre  poids,  elle  effectue  le 
déplacement  du  jus. 

Si  on  met  en  contact  de  la  pulpe  et  de  l'eau,  et  qu'on 
les  laisse  un  temps  suffisant  ensemble,  on  observe  que  l'eau 
dilue  et  déplace,  non  seulement  le  jus  qui  se  trouvait  hors  des 
cellules,  mais  encore  celui  que  renfermaient  les  cellules.  La 
paroi  ou  membrane  qui  forme  ces  dernières  n'est  pas  en  effet 
complètement  imperméable.  En  vertu  d'une  force  moléculaire 
qui  lui  est  propre  et  dont  la  cause  n'est  pas  encore  bien  connue, 
elle  permet  l'échange  entre  les  liquides  extérieur  et  intérieur. 
Le  jus  étendu  de  l'extérieur  pénètre  dans  la  cellule,  et,  ten 
même  temps,  le  jus  plus  concentré  qui  se  trouvait  dans  cette 
dernière  en  sort,  jusqu'à  ce  que  les  jus ,  tant  à  l'extérieur  qu'à 
l'intérieur,  ne  forment  plus*  qu'un  seul  liquide  homogène  et  de 
même  concentration.  Cette  tendance  à  l'équilibre  de  deux,  dis- 
solutions de  richesse  inégale  à  travers  des  membranes  porte  en 
physique  le  nom  d'Endosmose  et  d'Exosmose^  appliquée  à  la 
production  du  jus  de  betteraves,  elle  constitue  la  macération. 
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L'intensité  de  l'Osmose,  ou  du  mouvement  en  s^is  inverse 
des  deux  liquides,  est  variable  suivant  la  nature  de  la  mem- 
brane qui  les  sépare.  Ainsi,  le  caoutchouc  et  les  membranes 
animales  ne  produisent  pas  du  tout  les  mêmes  actions.  Elle 
varie  également  suivant  la  nature  des  liquides  mis  en  pjrés^ice. 
D'après  les  expériences  de  Jolie,  pour  faire  passer  une  partie 
de  sel  de  cuisine  d'un  côté  de  la  membrane  à  l'autre  par 
exosmose,  il  suffit  de  faire  passer  en  sens  inverse  4  parties 
3^'  d'eau.  Si,  au  contraire,  on  veut  faire  passer  dans  les  mêmes 
conditions  une  partie  de  sucre,  il  faudra  que  sept  parties  d'eau 
traversent  la  membrane  en  sens  inverse.  v 

En  ce  qui  concerne  spécialement  l'effet  de  l'osmose  sur  le 
jus  de  betteraves ,  les  modifications  qu'elle  apporte  dans  les  pro- 
portions relatives  de  sels  et  de  sucre,  la  quantité  d'eau  de 
macération  qui  les  remplace,  tout  ces  points  auraient  encore 
besoin  d'être  éclaircis  par  de  nombreuses  expériences.  On  a 
constaté  seulement  que  la  mélasse,  mise  à  travers  une  mem- 
brane en  contact  avec  de  l'eau,  lui  cède  plus  rapidement  les 
sels  que  le  sucre.  La  différence  entre  l'Osmose  de  ces 
matières  est  telle  que  Haug  a  proposé^  de  l'utiliser  pour 
dépouiller  la  mélasse  de  ses  sels,  et  c'est  sur  le  même  prin- 
cipe que  reposent  les  appareils  de  Dubrun&ut,  dont  il  sera 
question  plus  tard. 

Si  les  parois  de  la  cellule  végétale  se  comportaient  pour 
l'osmose  comme  les  membranes  animales,  le  jus  de  betteraves 
comme  la  mélasse,  on  en  devrait  conclure  que  les  sels  ren- 
fermés dans  la  betterave  passent  plus  rapidement  dans  le  liquide 
macérateur  que  le  sucre,  en  d'autres  termes,  qu'en  employant 
peu  d'eau  pour  la  macération,  on  séparerait  tous  les  sels  asso- 
ciés au  sucre,  et  qu'on  laisserait  dans  les  cellules  cette  dernière 
matière  complètement  pure.  En  réalité,  c'est  un  résultat  opposé 
à  celui  que  nous  cherchons,  et  on  voit  qu'il  faut,  pour  que  la 
macération  remplisse  son  but,  employer  de  grandes  quantités 
d'eau.     Je  n'ai  pas  besoin  d'ajouter  que  cette  théorie  n'est  au 


1)  Journal  de  rassoc.  des  fab.  aUem.    T.  1,  p.  856. 
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fond  qu'une  hypothèse ,  et,  qu'avant  de  l'admettre,  il  serait  bon 
de  la  confirmer  par  des  expériences  concluantes.^ 

Du  Teste,  il  ne  serait  peut  être  pas  impossible  de  modifier 
les  propriétés  osmotiques  du  tissu  cellulaire  des  betteraves  en 
le  soumettant  à  un  traitement  chimique  convenable.  Ainsi, 
d'après  Dubrunfaut,  l'addition  d'acides  étendus  faciliterait 
singulièrement  l'extraction  du  sucre  par  la  macération.  Une 
proportion  de  0,004  à  0,005%  d'acide  sulfiirique  suffirait,  à  la 
température  ordinaire  de  15  ou  18  ^  pour  produire  un  effet 
très  -  sensible  sans  altérer  en  rien  le  sucre  cristallisable.  De 
même  que  les  acides,  les  bases  et  les  sels  alcalins  doivent 
surexciter  l'action  d'osmose  dans  les  tissus  végétaux. 

La  théorie  et  l'expérience  concordent  pour  établir  que  plus 
la  pulpe  sera  divisée,  plus  elle  présentera  à  l'eau  de  surfaces 
de  contact,  et  plus  la  macération  du  jus  se  fera  promptement 
et  complètement  Ainsi,  la  pulpe  râpée  s'épuise  beaucoup  mieux 
que  les  cossettes.  Celles-ci  paraissent  exiger,  pour  s'imbiber 
et  macérer  complètement,  un  temps  infiniment  plus  long.  Nous 
reviendrons  du  reste  plus  tard  sur  ce  point  particulier. 

Pour  soumettre  à  un  calcul  approximatif  l'effet  de  dépla- 
cement que  produit  l'eau  sur  la  pulpe,  nous  ferons  abstraction, 
pour  plus  de  simplicité,  de  la  différence  de  rapidité  d'osmose 
pour  les  sels  et  le  sucre.  Nous  admettrons  donc  que,  dans 
chaque  période  de  la  macération,  le  jus  se  mélange  uniformé- 
ment à  l'eau  sans  que  sa  composition  soit  modifiée. 

Comme  nous  l'avons  déjà  dit  maintes  fois,  100  parties  de 
betteraves  en  poids  contiennent  96  parties  de  jus  et   4  parties 


1)  Les  recherches  de  Grouv en  sur  la  valeur  des  résidus,  (Journal  de  Tassoc 

des  fab.  aUem.  —  1861,  80*  livraison,  page  147)^  penvent  jeter  quelque  lumière 

sur  les  proportions  de  sels   et  de  sucre   que  TOsmose  fait  sortir   des  cellules. 

Grouven  a  trouvé: 

Pour  des  résidus  de  macération  frais  à  79,6%  d'eau:  potasse  0,078,  soude  0,064. 

Pour  des  tourteaux  frais  de   presse  hydraulique  à 

75,4  Vo  d'eau potasse  0,214,  soude  0,058. 

Ainsi,  la  macération  laisseiait  dans  les  résidus  une  moindre  proportion  des 
sek  les  plus  actifs  et  les  plus  nuisibles;  par  suite,  les  jus  de  macération  renfer- 
meraient plus  de  ces  prindpes  que  les  jus  produits  par  la  presse  hydraulique. 
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de  ligneux.  Si  donc,  à  100  parties  de  pulpe  fraiehe  on  ajoute 
96  parties  d'eau,  on  .devra  obtenir  192  parties  de  jus  d'une 
densité  moitié  moindre  qu'au  début  de  l'opération.  Ainsi,  si 
le  jus  marquait  au  commencement  167o  Balling  (8^,8  Baume), 
il  ne  marquera  plus  que  8%  (4^4  Baume),  après  l'addition 
d'eau.  Soutirons  maintenant  96  parties  de  ce  jjis  dilué,  et 
mélangeons  le  résidu  avec  96  parties  d'eau  nouvelle.  Notre 
jus  marquera  alors  4  7o  Balling  (2^,2  Baume).  En  répétant 
cette  opération  un  certain  nombre  de  fois,  c'est-à-dire  en 
retirant  chaque  fois  96  parties  du  jus  et  les  remplaçant  par 
96  parties  d'eau,  nous  aurons  des  jus  marquant  successivement 
2%,  1%,  Vs  %,  et  enfin  ^U%.  On  voit  tout  de  suite,  sans 
qu'il  soit  nécessaire  de  plus  de  détails,  qu'avec  des  épuisements 
répétés  dans  ces  conditions,  on  enlève  à  la  pulpe  à  peu -près 
tout  son  jus,  et  que  le  liquide  qu'elle  retient  marque  presque 
0^  Avec  six  opérations,  et  en  supposant  que  dans  chacune 
d'elles  la  macération  soit  complète,  c'est-à-dire  que  tout  le 
jus  se  mêle  à  l'eau,  on  peut  déjà  retirer  15  ^4  de  sucre  sur 
les  167o  que  renfermait  la  betterave. 

Si  l'on    mélangeait   les   jus    retirés    successivement    de  la 

cuve  dans  chacune  des  six  opérations,   le  liquide  qu'on  obtien* 

.    .,                 u    8  +  4  +  2  +  1  +  0,50  +  0,25  ^^,^„ 

drait  marquerait  ^ ou  2,62  70 

Bcdling  (1^45  Baume).  Il  serait  donc  extrêmement  dilué,  et 
son  évaporation  serait  très  -  coûteuse.  En  réalité,  on  ne  procède 
pas  de  la  sorte,  et  on  se  garde  de  mélanger  les  dilutions  suc- 
cessives: on  met  chacune  d'elles  en  contact  avec  de  nouvelles 
quailfetés  de  pulpe  fraiche,  jusqu'à  ce  qu'on  obtienne  des  jus 
d'un  degré  presque  identique  avec  le  degré  initial  daiis  la  racine. 
Par  exemple,  si  l'on  fait  passer  les  96  parties  de  jus  à  8% 
Balling  résultant  de  la  première  opération   sur   100  parties  de 

pulpe  fraiche,  on  aura  192  parties  de  jus  à .  ou  12  % 

Balling.  96  parties  de  ce  nouveiau  jus  à  10%  sont  soutirées 
et  versées  sur   100  parties    de  nouvelle  pulpe.      Il  se  forme 
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12  +  16 
du  jus  à 5 ou  14  7o.     Si  de  même  on  reprend   ce 

jus  pour  traiter  100  autres  parties  de  pulpe,  le  résultat  sera 

14+16 
du  jus  à  ^ ou   15  7o  Balling.     Le  4°  mélange  avec 

15  +16 
100  de  pulpe  donne  du  jus  à  ^ — —  ou   15,5  7o  BaUing; 

15  75  +  16 

le  5",   du  jus  à  15,75%   enfin  le  6*,  du  jus  à — ^ 

ou  15,875%.  En  résumant  les  résultats  de  ces  opérations,  on 
voit  qu'on  a  pour  les  degrés  de  concentration  successifs  du  jus 
les  nombres  suivants: 

1"  2'  3"  4^  5*  6^    mélange 

12%      14%       15%      15,5%      15,75%      15,875%  Balling. 

Dès  la  6"  opération,  le  jus  qu'on  obtient  a,  comme  on  le 
voit,  à  très  peu -près  la  même  concentration  que  le  jus  initial, 
et  la  différence  se  réduirait  encore  si  Ton  poussait  le  travail 
plus  loin. 

Si,  dans  la  pratique,  on  obtenait  des  résultats  conformes 
à  ces  nombres,  la  macération  serait  sans  contredit  le  plus  simple 
et  le  plus  employé  des  procédés  pour  Textraction  du  jus  des 
betteraves.  Mais  en  réalité,  les  jus  qu'on  obtient  dans  le^  cuves 
de  macération,  en  se  plaçant  dans  les  meilleures  conditions 
théoriques,  sont  loin  d'être  aussi  riches  qu'on  serait  en  droit 
de  l'espérer.  Nous  donnons  ci -après  les  nombres  relevés  dans 
quelques  fabriques  où  l'on  fait  usage  des  appareils  de  macé- 
ration les  plus  perfectionnés. 
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Degré  réel 

Numéros 

Degré  du  jus 
qu'on  devrait 

Degré  réel 

du  jus 

à  la  fabrique 

Degré  réel 

du  jus 

à  la  fabrique 

du  jus 
à  la  fabrique 
de  Wagh&usel. 

avoir  théo- 

de Stassfurtb. 

de  Halle. 

—   

des 

riquement,  • 

• 

Le  jus  initial 

le  jus  initial 

Le  jus  initial 

Le  jus  initial 

renfermait 
12,23  o/o 

cuves. 

marquant 

marquait 

marquait 

de  sucre; 

16  7o  Balling. 

15,4  o/o 

13,8  0/; 

quotient  de 

BaUing. 

Balling. 

pureté,  76. 

1 

0,25   % 

1,1   % 

1,05  o/o 

0,13  % 

2 

0,5      - 

2,2    - 

2,05  - 

0,85  - 

3 

1 

2,75  - 

3,05  - 

0,50  - 

4 

2 

3,5    - 

4,05  - 

0,61  - 

5 

4 

4,5    - 

5,3    - 

0,83  - 

6 

8 

5,4    - 

6,55  - 

1,0    - 

7 

12 

6,75  - 

7,42  - 

1,39  - 

8 

14 

8,8    - 

8,8    - 

1,87  - 

9 

15 

9,5    - 

10,42  - 

2,36  - 

10 

15,5      - 

12       - 

3,14  - 

11 

15,75    - 

— 

— 

4,35  - 

12 

15,875  - 

5,30  - 

13 

15,987  - 

— 

— 

7,72  - 

La  divergence  entre  les  nombres  de  ces  diverses  colonnes 
est,  comme  on  le  voit,  très -grande,  et  cependant  les  résultats 
proviennent  d'usines  parfaitement  menées  et  très -bien  outillées. 
Ce  nest  donc  pas  à  la  conduite  de  la  macération,  mais  au 
procédé  lui-même,  qu'il  faut  attribuer  l'écart  observé. 

Les  quelques  considérations  théoriques  ou  pratiques  qui 
précèdent  nous  permettront  de  faire  comprendre  plus  claire- 
ment les  divers  appareils  ou  méthodeis  employées  pour  l'épuise- 
ment des  betteraves.  Nous  commencerons  par  décrire  le  mode 
de  macération  le  plus  connu  et  qui  porte  le  nom  de  méthode 
de  Schutzenbach. 

Dans  ce  procédé,  la  betterave  est  soumise  au  lavage  sous 
forme  de  pulpe  râpée.  La  macération  en  cossettes ,  que 
Schutzenbach  lui-même  avait  essayée,  ne  donnait  que  des 
résultats  défavorables.  L'eau  de  macération  agissait  très -irré- 
gulièrement;  elle   se  frayait  un  chemin  à  travers  les  cossettes, 
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épuisait  peut-être  certaines  portions  de  racines  plus  perméables, 
mais  n'agissait  que  très  -  faiblement  ou  point  du  tout  sur  les 
autres.  La  raison  de  cette  inégalité  pourrait  s'expliquer  par 
les  recberclies  de  Dubrunfaut.  Ce  savant  chimiste  a  con- 
staté en  effet  que,  dans  les  cossettes  fraîches,  la  cellulose  se 
trouve  sous  un  état  de  tension  qui  neutralise  en  partie  les 
actions  osmotiques.  L'aspect  opalin  que  présente  une  tranche 
de  betteraves  serait  dû  à  des  gaz  renfermés  dans  l'intervalle 
des  cellules  et  dont  l'effet  s'ajouterait  au  rapprochement  et  à 
la  cohésion  des  cellules  entre  elles  pour  empêcher  la  pénétra- 
tion du  liquide  macérateur. 

Quoiqu'il  en  soit ,  c'est  un  fait  bien  établi  que  les  cossettes 
de  betteraves  fraiches,  dans  les  conditions  ordinaires,  n'aban- 
donnent à  l'eau  que  difficilement  et  seulement  en  partie  les 
principes  solubles  qu'elles  renferment  Aussi,  la  macériation  ne 
donnait -elle  aucun  résultat  satisfaisant,  jusqu'au  moment  où 
Schutzenbach  eut  l'idée  heureuse  de  déterminer  un  mouve- 
ment continu  du  liquide,  ce  qui  devait  amener,  et  des  déplace- 
ments dans  le  sein  de  la  masse  à  épuiser  et  un  renouvellement 
continu  entre  le  liquide  et  la  surface  des  particules  de  pulpe 
qu'il  s'agissait  d'épuiser.  Du  reste,  Schutzenbach  lui-même 
ne  prétendait  pas  arriver  à  une  macération  absolue,  à  fextrac- 
tion*  de  la  totalité  des  jus,  comme  on  l'a  affirmé  souvent  depuis. 
—  Quel  que  soit  le  jugement  que  l'on  porte  sur  sa  méthode, 
Schutzenbach  a  rendu  à  l'industrie  sucrière  un  service  éminent, 
en  la  faisant  sortir  de  sa  léthai^e,  en  prouvant  que  l'emploi 
des  presses  hydrauliques  n'était  pas  le  dernier  mot  de  la  science, 
qu'on  pouvait  arriver  au  même  but  par  d'autres  méthodes.  Il 
fit  voir,  le  premier,  qu'on  pouvait  extraire  rapidement  le  jus 
de  la  betterave  en  employant  simplement  de  l'eau  froide,  et  ce 
fut  le  point  de  départ  de  nouvelles  idées,  parmi  lesquelles  il 
faut  ranger  l'emploi  des  turbines. 

Examinons  maintenant  comment  étaient  construits  les  appa- 
reils de  Schutzenbach,  La  partie  essentielle  était  formée 
par  des  cuves  rondes  en  tôle,  dont  la  figure  70  représente  la 
coupe  par   un  plan  vertical    et  la    disposition  intérieure.     Le 
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fond  h  de  chacune  des  cuves  est  établi  en  pente  vers  l'un  des 
bords,  de  façon  qu'on  puisse,  à  l'aide  des  robinets  ou  valves 
m,  faire  écouler  aussi  complètement  que  possible  le  liquide  ren- 
fermé dans  la  cuve.     Si  le  robinet  m  est  fermé,  le  liquide,  qui 

Pig.  70. 


arrive  dans  la  cuve  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  s'élève, 
en  vertu  du  principe  des  vases  communiquants,  dans  le  tube  n 
et  de  là,  à  l'aide  d'une  soupape  dont  on  règle  l'ouverture,  passe 
par  un  tube  latéral  dans  une  seconde  cuve  disposée  comme  la 
précédente,  mais  à  un  niveau  inférieur  (voir  fig.  72).  Au  dessus 
du  fond  b  de  la  .cuve  est  ménagé  un  &UZ  plancher  ce  muni 
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d'un  grillage  métallique  et  qui  retient  la  partie  solide  de  la 
pulpe,  pendant  que  le  jus  s'écoule.  A  la  partie  supérieure, 
en  eej  se  trouve  établi  un  second  grillage  analogue,  formé  de 
deux  moitiés  séparées  et  quon  peut  facilement  enlever.  Des 
tiges  verticales  //  solidaires  du  fojid  supérieur  ont  pour  but 
de  diviser  la  pulpe  et  Tempèchent  de  prendre  un  simple  mou- 
vement de  rotation  en  masse  sous  Taction  des  agitateurs  méca- 
niques g  g.  Ces  derniers  sont  montés  sur  un  axe  xx  qui  reçoit 
son  mouvement  par  les  engrenages  coniques  i  et  Je.  Le  même 
arbre  porte  des  nettoyeurs  hh^  sortes  de  brosses,  qui  main- 
tiennent libres  les  orifices  du  grillage  supérieur  de  façon  à  laisser 
toujours  un  passage  suffisant  à  Teau  et  à  l'air.  Un  dispositif 
semblable  de  brosses  également  mis  en  mouvement  par  l'arbre  x 
remplit  le  même  rôle  pour  le  grillage  du  fond  c  c. 

Les  cuves  sont  étagées  les  unes  par  rapport  aux  autres, 
ainsi  que  l'indique  la  figure  71,  qui  représente  une  vue  latérale 
d'ensemble  de  toute  la  batterie. 

On  voit  que  le  jus  passe  ainsi  par  les  tuyaux  n,  de  la 
cuve  supérieure,  dans  sa  voisine  établie  à  12  ou  15  centim. 
plus  bas,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  recourir  à  une  force 
mécanique.  Au  sortir  de  la  dernière  cuve  seulement,  de  la 
plus  basse,  le  jus  est  amené  par  un  tuyau  t  (figure  72),  dans 
un  réservoir  u,  d'où  une  pompe  v  le  remonte  dans  le  vase  w 
placé  à  un  niveau  supérieur.  La  pompe  v  forme  ainsi  le  trait- 
d'ujdon  entre  les  ^eux  extrémités  de  la  batterie,  et  assure  au 
jus  une  circulation  continue.  Tous  les  agitateurs,  pour  chaque 
cuve  sont  commandés  par  les  deux  arbres  communs  y  y,  qui 
reçoivent  eux-mêmes  leur  mouvement  en  L  dHine  machine  à 
vapeur  spéciale.  Chacun  des  agitateurs  peut  d'ailleurs  être 
maintenu  au  repos  par  la  simple  mawipuvre  du  débrayage  l. 
De  la  sorte,  et  sans  interrompre  le  service  de  la  batterie,  on 
peut  nettoyer  chacune  des  cuves  sans  aucun  danger.  Une  con- 
duite d'eau  pp  règne  dans  toute  la  longueur  de  l'installation, 
et  on  ménage  sur  elle,  au  dessus  de  chaque  cuve,  une  prise 
spédsle  munie  d'un  robind;. 
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En  avant  de  la  ligne  des  cuves  sont  disposées  deux  rigoles 
r  et  s  (figure  72).  Le  canal  r. reçoit  le  jus  concentré  produit 
par  la  batterie.  Ce  jus  passe  dans  un  récipient  de  jauge  qui 
sert  de  contrôle  et  arrive  de  là  aux  chaudière»  de  défécation. 
La  conduite  s  reçoit  Teau  qui  a  s  passé  sur  la  pulpe  épuisée, 
et  la  dirige  au  dehors  avec  les  autres  eaux  de  la  fabrique. 

La  grandeur  ou  la  capacité  des  appareils  se  calcule  natn- 
Tellcment  d'après  Timportance  du  travail  journalier  de  la 
fabrique.  A  Halle,  par  exemple,  chacune  des  12  cuves  a 
1"",20  de  large  et  1"  ou  1",10  de  hauteur.  L'intervalle  compté 
entre  les  deux  fonds  en  grillages  et  dans  lequel  se  trouve  la 
pulpe  a  O^GO  de  hauteur.  Chaque  cuve  peut  recevoir  environ 
400  k°'  de  betteraves.  Nous  donnerons  plus  loin  les  dimensions 
de  l'appareil  installé  à  Stassfurthw. 

Dans  cette  dernière  usine,  au  lieu  de  la  disposition  en 
.gradins,  on  a  dû,  par  suite  du  manque  de  local  convenable, 
-établir  les  mve^  sur  un  plan  unique.  La  circulation  du  jus 
d'une  cuve  à  l'autre  est  assurée  par  des  pompes  à  force  cen- 
trifuge* Il  est  regrettable  qu'on  ait  dû  ainsi  adopter  une  dis- 
position assez  compliquée,  et  sacrifier  la  simplicité,  si  précieuse 
dans  toute  installation  et  surtout  dans  la  sucrerie,  pour  la  pro- 
duction du  jus.  U  ne  faut  donc  considérer  cette  installation 
que  comme  un  pis -aller  auquel  conduisaient  forcement  des  dif- 
ficultés locales. 

Les  mêmes  appareils  présentent  une  autre  disposition  de 
détail  qui,  surtout  pour  de  grandes  instayations ,  mériterait 
d'être  généralisée.  Chaque  cuve  est  munie  d'|in  double  agita- 
teur; de  cette  façon,  on  peut  maintenir  en  mouvement  sacs 
difficulté  de  grandes  quantités  de  pulpe. 

Dans  l'installation  d^  Stassfurth ,  les  cuves  ont  un  diamètre 
intérieur  de  1°,48  à  Ja  partie  supérieure  et  l'',45  au  fond. 
Le  faux  plancher  est  à  0",05  du  fond  et,  à  la  partie  supérieure 
de  la  cuve,  il  reste  au  dessus  du  grillage  un  espace  vide  de 
0'",20.  La  cuve  a  donc  comme  diamètre  moyen  1"',70  ce  qui 
correspond  à  une  section  de  1"",58.  La  hauteur  utilisable  est 
de  0^,80  environ,  savoir:   75**' entre  les  deux  fonds  et  5**  entre 
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lé  tmx  pla&clier  et  la  paroi  ittfôîieiire.  D'après  ces  dimei»ions 
(m  voit  que  le  volume  utilisable  de  la  cuve  est  de  1"'',20  soit 
12  hectolitres.  On  place  dans  diacune  de  ces  cuves  la  pulpe 
de  415  k**  de  betteraves  r^^ées  avec  une  addition  de  10% 
d'eau,  ce  qui  donne  456  k**.  La  différence  entre  le  poids  total 
que  peut  recevoir  la  cuve,  1300  k"*",  et  le  poids  de  la  pulpe, 
415,  représente  la  proportion  d'eau  qu'on  ajoute.     On  voit  que 

« 

diuis  chaque  cuve  la  pulpe  se  trouve*  en  contact  presque  avec 
le  double  de  son  poids  d'eau,  tandis  que  dans  notre  calcul 
théorique,  au  début  d«  ce  chapitre,  nous  avons  supposé  qu'on 
mettait  en  présence  des  poids  égaux  de  pulpe  et  d'eau. 

Le  travail  des  appareils  est  d'ailleurs  très -simple.  Chaque 
cuve  à  remplir  reçoit  d'abord  un  peu  de  jus,  (sauf  à  la  loise 
€n  train  où  on  remfplace  le  ju»-  par  de  l'eau).  On  ajoute  ensuite 
le  volume  voulu  de  pulpe.  Cette  addition  se  &it,  soit  à  l'aide 
de  baquets,  soit  à  l'aide  d'une  cai$8&  à  pulpe,  roulant  mr  des 
railç  aa  dessus  de  la  batterie.  Pendant  qu'on  verse  la  jmlpe, 
on  doit  avoir  soin  de  maintenir  l'agitateur  en  mouvement:  Sai^ 
cette  précaution,  la  pulpe  plus  dense  tomberait  au  fond  et 
obstruerait  rs^idement  les  «ri£ces  du  grillage,  surtout  si  Y  (m 
n'avait  pas  la  précaution  de  nettoyer  ce  dernier  avec  des  balais 
de  paille  de  maïs  ou  de  jpnc.  Il  importe  d'ailleurs  que  la 
vit^se  de  l'agitateur  soit  soigneusement  réglée.  Un  mouvement 
trop  rapide  donnerait  naissance  à  une  forte  proportion  de  mousses. 
Un  mouvement  trop  lent  diminuerait  la  rapidité  de  la  macé- 
ration, et  réduirait  d'autant  le  rendement  de  l'appareil.  La 
vitesse  de  20  à  24  tours  à  la  minute  paraît  être  celle  qui  donne 
les  mmlleur»  résultats.  Plus  tard,  quand  *  le  jus  est  en  partie 
exprimé,  on  peut  Taisser  l'agitateur  au  repos;  la  partie  Ugneuse 
des  cellules ,  spécifiquement  plus  légère  que  l'eau ,  reste  en  effet 
alors  à  la  surface  du  liquide ,  et  n'a  plus  de  tendance  à  engorger 
le  diaphragme  métallique.  Malheureusement,  quelques  précau-* 
tîons  que  l'on  prenne,  il  passe  toujours  une  forte  proportion 
de  pulpe  à  travers  le  grillage,  et  ces  matières  solides  rendent 
la  défécation  plus  diffidie  et  plus  p^ble  peu:  suite  de  la  quan- 
tité d'écumes    auxquelles  elles   donnent   lieu.     On  remédie  en 
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partie  à  cet  inconvénient  en  faisant  passer  le  jus,  au  sortir  de 
la  batterie,  et  avant  de  l'envoyer  à  la  défécation,  dans  nse 
autre  cuve  dont  les  grillages  servent  pour  ainsi  dire  de  filtre 
et  retiennent  une  partie  des  matières*  ligneuses  entrainées  par 
le  jus.  Pour  le  même  motif,  il  est  bon  de  ne  pas  réduire  1a 
betterave  en  pulpe  trop  fine,  mais  de  la  laisser  un  peu  gros* 
sière.  Cependant  il  importe  de  garder  un  juste  milieu  pour 
cette  division  de  la  racine,  car  une  pulpe  trop  grosse  expose 
le  fabricant  à  n'avoir  que  des  épuisements  incomplets  et  par 
suite  à  perdre  une  partie  du  sucr^  de  la  betterave. 

La  cuve  ainsi  chargée  de  pulpe  fraiclie,  on  règle  les 
robinets  des  tuyaux  de  communication  entre  les  cuves  de  façoa 
que  le  niveau  dans  dbacune  d'elles  reste  constant  malgré  la 
circulation  du  liquide.  Pour  déterminer  cette  circulation,  oa 
fait  arriver  de  l'eau  dans  Ja  cuve  qui  contient  la  pulpe  la  plus 
épuisée.  A  mesure  que  cette  eau  arrive,  elle  déplace  le  jus 
dilué  et  le  force  à  passer  dans  la  cuve  suivante.  A  soa  tour; 
ce  jus  arrivant  dans  la  seconde  cuve  en  déplace  le  jus  et  le 
force  à  passer  dans  la  troisième.  La  même  action  se  répète 
ainsi  pour  chaque  cuve  jusqu'à  ce  ^ue  l'eau  ait  passé  sur  8  à 
10  récipients  chargés  •  de  pulpe.  Pour  éviter  dans  cette  circu- 
lation le  mélange  des  jus  d'inégale  densité,  on  a  soin  de  main- 
tenir le  niveau  du  liquida,  dans  chaque  cuve,  à  1  centimètre 
environ  au  dessus  du  grillage  supérieur.  Ce  diaphragme  forme 
ainsi ,  pendant  le  déplacement  du  jus ,  une  sorte  de  •  séparation 
entre  le  liquide  plus  dense  qui  est  au  dessous  et  le  jus  plus 
l^er  qui  arrive  par  dessus,  de  la  cuve  précédente. 

Le  jus,  lorsqu'il  a  parcouru  tout  le  circuit  des  appareils» 
coule  de  la  dernière  cuve  dans  le  réservoir.  On  retire  ainsi 
120  à  130  i!*'  de  jus  pour  100  k*^  de  betteraves.  A  ce  moment, 
on  ferme  le  robinet  m  de  vidange,  et  on  fait  passer  l'excédent 
Me  jus  que  contenait  la  cuve  dans  l'appareil  suivant,  où,  trouvant 
de  la  pulpe  fraîche ,  il  se  -chargera  de  nouveau  •  de  principes 
solubles  et  pourra  ensuite  être  repris  pour  la  déféci^tion. 

Dès  qu'on  a  chargé  à  la  fin  du  circuit  une  nouvelle  cuve  de 
pulpe  fi:aiche,  on  doit,  dans  la  batterie,  vid^  la  cuve  qui  con- 
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tient  la  pulpe  entièrement  épuisée. 
A  cet  effet,  on  laisse  perdre  l'eau 
presque  pure  qu'elle  contenait  et 
on  retire  la  pulpe  par  une  porte 
latérale  ménagée  dans  la  paroi, 
et  que  représente  la  figure  73. 
Le  mode  de  fermeture  ressemble 
beaucoup  a  celui  des  trous 
d'hommes  dans  les  filtres.  Sou- 
vent, au  lieu  de  cette  disposi- 
tion, on  emploie  simplement  un 
tampon  muni  d'une  feuille  de 
caoutchouc. 

Une  batterie  se  compose  de  10  cuves  en  marche  et  toutes 
les  4  minutes,  ou  toutes  les  4  minutes  et  demie,  on  charge  une 
nouvelle  cuve.  La  production  du  jus  dure  donc  de  40  à  45 
minutes.  Par  suite,  l'appareil  peut  recevoir  de  14  à  15  charge- 
ments à  l'heure,  soit.au  plus  15x415  ou  6200  k"  de  bette- 
raves. Par  jour  et  pour  22  heures  on  trouve  pour  la  quantité 
de  betteraves  traitée  130,000  k"  de  betteraves.  C'est,  jusqu'à 
présent,  le  chiffre  le  pins  élevé  auquel  on  soit  arrivé  avec  des  * 
appareils  de  macération. 

On  s'assure  dans  la  pratique  que  la  pulpe  est  bien  épuisée 
en  soumettant  à  l'essai  polarimétrique  les  eaux  qui  coulent  des 
cuves  avant  qu'elles  ne  soient  déchargées. 

Si  cette  eau  de  lavage  ne  contenait  pas  en  réalité  de 
sucre,  si  en  même  temps  l'intérieur  de  toutes  les  cellules  non 
atteintes  par  les  dents  de  la  râpe  était  uniformément  épuisé 
par  l'eau,  la  macération  donnerait  à  peu -près  tout  le  sucre 
qoe  renferment  les  betteraves.  Malheureusement,  nous  n'avons 
ancone  garantie  que  toutes  les  cellules  soient  soumises  à  l'action 
d'osmose  d'une  manière  complète,  et,  même  avec  des  eaux  abso- 
lument sans  action  au  polarimètre,  nous  ignorons  si  tout  le 
sucre  a  été  enlevé  à  la  pulpe.  D'ailleurs,  en  fait,  la  tendance 
à  la  fermentation  des  résidus  de  pulpe  prouve  bien  qu'ils 
retiennent  encore  du  sucre.    D'autre  part,  les  eaux  de  lavi^e  con- 
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tiennent  toujours,  une  petite  proportion  de  sucre  et  il  n'en  fiint 

pas  plus,  en   égard  à  la  grande  quantité  de   ces  eaux  qu'on 

laisse  perdre,  pour  que  la  perte  en  sucre  soit  assez  importante. 

Il  est  facile  de  s'en  assurer  par  un  exemple: 

Chaque  cuve,   avons -nous  dit,  contient  en  tout,   pulpe  et 

4  X  415 
eau,   1206  k^     Ces   1206*  k"'  se  composent  de  r^r^r 

soit    16',6    de    ligneux    et    de    1206  —  16,6    ou    1189',4   de 

liquide.     Si  donc  le  liquide  qu'on  laisse  perdre,   après   8  ou 

10  épuisements,  marque  0,5%,   on  a,   comme  perte  en  siicre, 

0,5  X  1.189,4  X  100  .       ....    .  ,  „  , 

TT^TT rr-z ,  OU  euvirou  1,4  7o  de  sucre  sur  100  de 

100  X  415 

betteraves.     Ce  cliiflEre  correspond  à  une  perte  de j^ — '-— 

ou  11,6%  de  jus  sur  100  de  betteraves,  si  le  jus  naturel  mar- 
quait 12%  au  polarimètre.  Par  suite,  le  rendement  réel  en 
jus,  s'il  n'y  a  pas  eu  de  perte  d'autre  part,  ne  sera  que  de 
96—11,6  ou  84,4%. 

Si  les  eaux  de  lavage  qu'on  perd  ne  marquaient  au  pola- 
.  rimètre  que  V*  pour  100,  la  perte  de  sucre  correspondrait  dans 
ce  cas  à  une  perte  de  jus  de  5,8 7o  et  le  rendement  en  jus 
serait  de  96  —  5,8  ou  90,2%. 

Dans  des  recberches  figdtes  par  Adolphe  Franck  à  Halle,* 

le  liquide  perdu  contenait  0,3%  de  sucre  ce  qui  correspondait 

à   une  quantité  de  sucre  de  0,8781%  sur   100  de  betteraves. 

Comme   les    racines  mises  en  œuvre  contenaient  11,064%  de 

sucre  et  95,5%   de  jus  on  voit  que  la  perte  en  jus  était  de 

95  5 
,,   ',     X  0,8781   ou  7,5%.      On  obtenait  donc  en  réalité 
11,064 

comme  rendement  95,5  —  7,5  ou  88%  de  jus  dans  la  fabri- 
cation courante  de  Halle.  Si  donc  nous  prenons  comme  valeur 
moyenne  du  rendement  en  jus  avec  la  macération  89%,  c'est 
admettre  déjà  par  là  même  un  très -beau  résultat  que  la  pra- 
tique ne  parvient  pas  toujours  à  réaliser. 


1)  Journal  de  Tassoc.  des  fab.  allem.    80*  livraiBon,  page  158. 
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»  En  résumé ,  on  voit  que,  même  dans  les  meilleures  conditions, 
on  n'obtient  pas  une  macération  de  la  pulpe  et  par  suite  une 
production  de  sucre  équivalentes  à  la  richesse  de  la  betterave. 
Souveiit,  les  fabricants  se  sont  laissés  tromper  par  la  faible 
proportion  de  sucre,  ^U%,  que  renferment  les  eaux  perdues ,  et 
ont  cru  obtenir  des  résultats  magnifiques.  Ils  ne  faisaient  pas 
attention  que  pour  415  k"**  de  pulpe  ils  perdaient  l,184^4  de 
liquide  à  V4  7o,  ce  qui  correspond  par  100  k*"  de  betteraves, 
d'après  les  calculs  qui  précèdent,  à  0^7  de  sucre  pur  qu'on 
laisse  perdre.  Ainsi  s'explique  ce  fait  déjà  remarqué  par 
Siemens,^  que  le  rendement  en  masse  cuite  ne  correspond 
pas  à  l'augmentation  de  jus  que  devrait  donner  la  macération. 
Un  autre  motif  de  différences  entre  le  rendelnent  théorique  et 
les  résultats  pratiques  vient  de  ce  que  l'on  s'appuie  à  tort  sur 
les  essais  polarimétriques  de  la  pulpe  épuisée,  car  ces  résidus 
contiennent  presque  toujours,  quel  que  soit  leur  mode  de  pro- 
duction, plus  de  sucre  que  n'en  indique  l'essai. 

En  présence  de  la  possibilité  d'une  perte  aussi  grande 
par  les  eaux  sortant  des  cuves,  en  présence  des  variations  de 
rendement  qui  dépendent  si  étroitement  du  soin  avec  lequel  les 
travaux  s'effectuent,  on  voit  sans  peine  que,  si  l'on  veut  que  le 
procédé  de  la  macération  réussisse,  il  est  essentiel  de  ne  le 
confier  qu'à  des  ouvriers  très  -  consciencieux.  Lorsqu'on  ne 
peut  recruter  qu'un  personnel  ordinaire,  les  appareils  de  macé- 
ration n'offrent  pas  plus  de  garantie  de  succès  que  les  presses 
hydrauliques  à  action  combinée. 

A  la  vérité,  on  a  proposé  d'utiliser  de  nouveau  les  eaux 
qu'on  laissait  perdre ,  de  manière  à  retrouver  une  partie  du  sucre 
qu'elles  renferment,  mais  il  est  certain  que  cette  méthode  fait 
perdre  aux  liquides  leur  pureté  en  les  mélangeant  contre  tontes 
les  règles  essentielles  de  la  macération.  On  peut  donc  se  deman- 
der si,  dans  ce  cas,  le  remède  n'est  pas  pire  que  le  mal, 
d'autant  plus  que  souvent  les  eaux  qui  sortent  des  cuves 
prennent  très -vite  une  réaction  acide. 


.  1)  Bévue  d'agrieultiure  1854,  n*  14. 
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Il  est  hors  de  doute  que  la  macération  de  Scliutzeli- 
baoli  permet  d'obtenir  "  plus  de  sucre  quune  seule  pression 
hydraulique.  Mais  lavantage  qu'on  trouve  ainsi  représente  à 
peu -près  0,6  7o  en  masse  cuite,  ce  qui  correspond  au  maxi- 
mum à  5  %  de  jus  en  plus.  Comme  les  bonnes  presses  donnent 
84%  de  jus,  on  aurait,  avec  le  procédé  de  Schutzenbacb 
(84  +  5)  =  89%  de  jus,  ce  qui  parait  constituer  dans  la 
pratique  un  bon  rendement  moyen. 

Un  avantage  qu'on  ne  saurait  trop  apprécier  dans  la  macé- 
ration, c'est  que  le  travail  se  fait  très  -  proprement ,  que  les 
jus  ne  se  trouvent  en  contact,  ni  avec  les  sacs  à  pulpe,  ni  avec 
toutes  les  autres  substances  susceptibles  d*amener  la  fermenta- 
tion. Il  suffit  de  changer  les  grilles  filtrantes  tous  les  deux 
jours  et  d'en  profiter  pour  nettoyer  les  cuves  à  fond ,  pour  qu'on 
n'ait  aucun  risque  à  courir.  Néanmoins,  si  nous  étudions  la 
statistique  des  fabriques  de  sucre,  nous  trouverons  que  la  pro- 
cédé de  la  macération  est  assez  peu  répandu.  D'autre  part, 
par  suite  de  la  dilution  des  jus,  la  macération  se  prête  beau- 
coup mieux  au  travail  des  betteraves  de  bonne  qualité  que  des 
jus  peu  chargés  de  sucre.  Ainsi,  la  macération  est  moins  en 
faveur  en  France  qu'en  Allemagne,  les  betteraves  du  premier 
pays  donnant  généralement  des  jus  beaucoup  moins  riches.  En 
outre,  lorsqu'on  traite  de  mauvaises  betteraves,  la  pulpe  prend 
souvent  un  caractère  gélatineux  qui  rend  l'extraction  du  jus 
plus  difficile.  C'est  un  inconvénient  analogue  à  celui  qui  se 
présente  avec  les  presses  et  qui  met  rapidement  les  sacs  hors 
de  service.  Il  en  résulte  que  la  méthode  de  Schutzenbach 
peut  donner  dans  les  bonnes  années  de  très -bons  résultats  et 
que  Tannée  suivante,  avec  de  mauvaises  betteraves,  elle  pré- 
sente des  difficultés  de  toute  nature. 

Nous  ne  nous  appesantirons  pas,  en  dehors  des  considé- 
rations qui  précèdent,  sur  les  mille  détails  qu'exige  la  bonne 
marche  de  la  macération:  les  cuves  doivent  être  parfaitement 
étanches;  les  grillages  doivent  bien  faire  joint  sur  leurs  sup- 
ports; la  grosseur  plus  ou  moins  considérable  de  la  pulpe,  le 
mouvement  trop  rapide  ou  trop  lent  de  l'agitateur,  l'importance 
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de  ne  pas  laisser  perdre  trop  tôt  les  eaux  provenant  de  la 
pnlpe  épuisée,  sont  autant  de  questions  dont  nous  ayons  d^à 
signalé  Tinfluence  sur  la  réussite  du  travail.  Nous  nous  bor- 
nerons à  faire  remarquer  que  la  quantité  d'eau  i^utée  au  jus 
est  forcément  assez  considérable.  Elle  varie  de  30  à  40  7o  et 
est  en  moyenne  de  35  7o.  La  méthode  de  Schutzenbacb 
n'est  donc  réellement  pratique  que  là  où  le  combustible  est  à 
bon  marché. 

La  quantité  d'eau  nécessaire  au  service  des  cuves  est 
énorme:  si  on  fait  entrer  en  ligne  de  compte  celle  qui  sert  au 
nettoyage  des  cuves,  on  peut  admettre  que  la  quantité  d'eau 
employée  représenÉP  de  3  à  4  fois  le  poids  des  betteraves. 
Si  l'on  voulait  procéder  rationnellement,  il  faudrait  du  reste 
défterminer  chaque  fois  autant  que  possible  le  volume  de  l'eau, 
de  même  que  toutes  les  autres  données  du  travail,  d'après  la 
richesse  saccharine  des  betteraves  mises  eu  œuvre.  Ainsi,  avec 
des  pulpes  dont  le  jus  marquerait  17  %  Balling,  il  faudrait 
travailler  autrement  qu'avec  des  jus  à  12%;  il  serait  bon  d'em- 
ployer plus  d'eau,  d'augmenter  le  circuit  en  se  servant  d'un 
plus  grand  nombre  de 'cuves,  de  laisser  un  temps  plus  long  à 
la  macération  dans  chaque  cuve,  etc.  Si  on  néglige  ces  pré- 
cautions, si  l'on  travaille  toujours  d'après  les  mêmes  errements, 
sans  tenir  compte  des  variations  de  la  matière  première,  on 
arrivera  inévitablement  à  perdre  une  partie  du  sucre  avec  des 
betteraves  riches.  Il  faudrait  au  moins,  une  fois  pour  toutes, 
déterminer  la  proportion  maximum  d'eau  et  la  durée  de  la 
macération  pour  les  jus  les  plus  riches  en  sucre,  sauf  à  voir 
souvent  les  jus  moins  riches  ijiutilement  étendus  d'eau. 

La  macération  donne  naissance  à  beaucoup  plus  d'écumes 
ique  le  procédé  des  presses  hydrauliques.  Il  en  résulte  que 
le  travail  de  la  défécation  est  plus  difficile,  que  celui  des 
presses  à  écume  est  augmenté  et  souvent  aussi  4^'une  partie 
du  jus  est  perdue. 

Les  résidus  de  pulpe  sortant  des  cuves  doivent  être  pres- 
sés pour  qu'on  puisse  les  conserver.  Cette  opération  ne  con- 
stitue   pas    un   grand  travail,    car  il  suffit  d'y   consacrer  une 


S92  MÉTHOBB   MDtn   I>*BZTRACTIOR. 

grande  presse  bien  disposée,  pour  50,000  k*"  de  racines  tra- 
vaillées joumellemeni  Cette  presse  exige  deux  ouvriers  et  la 
batterie  elle-même  de  10  à  12.  En  dehors  de  ce  nombre,  on 
a  souvent  besoin,  à  cause  de  la  plus  forte  proportion  d'écumes, 
de  mettre  un  bomme  de  plus  à  la  défécation.  En  moyenne ,  on 
peut  compter  pour  le  service  de  la  macération  12  bommes. 

Les  frais  d'installation  sont  assez  faibles.    Ainsi,  pour  un 
travail  de  50,000  k"*  on  doit  compter: 

Une  râpe 4,500' 


Batterie  avec  tous  ses  accessoires  . 

Une  grande  presse 

Une  machine  à  vapeur  de  8  cbevaux 

Total     . 


15,000- 
5,000- 
5,000- 


29,500' 

Il  est  facile,    d'après  ces   données,   d'estimer   le  prix   de 
revient  du  jus  que  l'on  produit: 

a.  6,000,000  k"  betteraves  à  24'  les  1,000  k"  .   144,000' 

b.  Transport  et  lavage  comme  précédemment    .     .  4,032- 

c.  Intérêt  et  amortissement  de  l'installation  à  10  7o  2,950- 

d.  Réparations,  toiles  métalliques,  brosses,  etc.     .  3,000- 

e.  Salaires  de   12  ouvriers  par  poste,  soit  24  par 

jour  et  2,880  par  campagne  à  l',20  ....       3,456- 

f.  Lavage  des  toiles,  etc 350- 

g.  Combustible  pour  la  machine  880  k*"  par  jour, 

soit  pour  120  jours,  105  tonnes  à  36'    .    .     .       3,780- 
L  35  ^/o    d'eau,    soit    21,000   bectolitres    d'eau  à 
évaporer^  à  5  k"*  d'eau  par  k^  de  bouille, 

420  tonnes  de  bouille  à  36' 15,120- 

Total    .     .     .   196,688' 

On   obtient   dans  ces  conditions  89  7o   de  jus  soit  5,034 
tonnes.    Le  prix  de  revient  par  100  k"**  est  donc  de  3',90. 


1)  On  n*a  pas  tenu  compte  dans  ce  calcul  des  dépenses  supplémentaires  dans 
rinstallation  qu'exige  cette  évaporation,  (augmentation  des  chaudières,  foyers,  con- 
didtes,  ete). 
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Chapitre  VH. 

Emploi  simultané  de  la  presse  et  de  la  maeératloii  pour 

Textractlon  des  Jns. 

Sur  les  trois  métliodes  d'extraction  de  jus  que  nous  venons 
de  décrire  dans  les  chapitres  précédents,  aucune  ne  constitue 
un  procédé  parfaitement  satisfaisant;  aucune  d'elles  ne  saurait 
être  appliquée  indistinctement  dans  tous  les  cas.  Suivant  que 
les  conditions  locales  se  modifient,  chacun  des  procédés  d'ex- 
traction ofl&re  plus  ou  moins  d'avantages.  Chaque  fabricant  doit 
donc,  en  s'appuyant  sur  les  conditions  dans  lesquelles  il  se 
trouve,  choisir  le  mode  de  travail  le  plus  avantageux  pour 
ses  intérêts. 

Jusqu'à  ce  jour,  la  presse  hydraulique  est  encore,  et  à 
juste  titre,  le  système  de  travail  de  beaucoup  préféré.  Aucun 
autre  n'est  aussi  indépendant  de  l'habileté  ou  du  bon  vouloir 
des  ouvriers,  aucun  n'est  aussi  simple  et  par  suite  aussi  sûr. 
Or,  la  simplicité  de  l'outillage  est  une  question  capitale  pour 
le  fabricant.  Il  est  vrai  que  le  service  des  presses  exige, 
comme  nous  l'avons  vu,  une  brigade  beaucoup  plus  nombreuse 
que  celui  des  turbines  ou  de  la  macération,  mais  le  travail  est 
fSftcile  à  contrôler  et  à  apprendre;  dès  les  premiers  jours  de  la 
campagne,  des  ouvriers  nouveaux  se  mettent  parfaitement  au 
courant  de  leur  tâche.  Le  seul  rôle  du  contre -maître  est  dans 
ce  cas  de  contrôler  la  marche  des  pompes  et  l'intensité  des 
pressions. 

Il  en  est  autrement  pour  les  turbines:  là,  chaque  machine 
est  confiée  à  un  seul  ouvrier,  et  le  rendement  dépend  presque 
exclusivement  de  l'habileté  du  personnel.  Or,  l'éducation  de 
ce  personnel  est  longue,  car  il  doit  veiller  constamment  à  son 
travail;  si  les  turbines  ne  sont  pas  chargées  ou  déchargées  en 
temps  utile,  si  la  clairce  est  mal  répartie  ou  à  une  époque 
de  l'épuisement  mal  choisie,  si  les  turbines  ne  font  pas  exacte- 
ment le  nombre  de  tours  voulu,  ce  sont  autant  de  conditions 
qui  modifient  le  rendement.  Il  est  vrai  que  l'inspection  des 
pulpes  permet  de  voir  après  coup  si  le  turbinage  s'est  bien  ou 
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mal  fait,  mais  ce  contrôle  est  souvent  trompeur  et  d'ailleurs  il 
ne  se  fait  que  quand  il  n'est  plus  temps  de  corriger  le  travail. 
Au  point  de  vue  des  installations,  la  turbine  est  toujours,  par 
rapport  aux  presses  hydrauliques,  un  outil  délicat,  dont  l'en- 
tretien exige  des  précautions  de  tous  les  instants. 

Les  turbines  ont  avec  les  presses  cet  avantage  commun 
que  chaque  appareil  travaille  indépendamment  des  autres,  tan- 
dis que  dans  le  système  par  macération,  l'ensemble  des  cuves 
ou  la  batterie  forme  un  tout  dont  chaque  partie  est  solidaire 
des  autres.  Si  l'une  d'elles  est  arrêtée ,  tout  le  travail  est  sus- 
pendu, et  c'est  un  inconvénient  dont  la  gravité  ne  saurait  être 
contestée.  Dans  ces  conditions,  la  moindre  réparation  devient 
immédiatement  très  -  coûteuse ,  puisqueUe  entraîne,  ou  la  sus- 
pension totale  du  travail,  ou  au  moins  des  chômages  multipliés. 
Le  travail  par  macération ,  tel  que  nous  l'avons  décrit  plus  haut, 
ne  présente  une  supériorité  incontestable  que  dans  les  usines 
éloignées  des  ateliers  de  construction  et  où  dès -lors  les  répa- 
rations d'outillage  sont  toujours  assez  longues.  Il  est  à  peine 
besoin  de  dire  que,  pour  la  macération  comme  avec  les  tur- 
bines, l'habileté,  l'adresse  et  l'expérience  des  ouvriers  sont  des 
conditions  essentielles  d'un  bon  travail. 

En  résumé,  les  presses  sont  encore,  malgré  leurs  incon- 
vénients ,  le  système  le  plus  généralement  adopté.  Malheureuse- 
meQt,  leur  action  sur  la  pulpe  n'est  qu'indirecte  et  c'est  déjà 
un  résultat  satisfaisant  que  d'obtenir  un  rendement  moyen  de 
80  à  82 7o  de  jus,  quand  on  n'ajoute  pas  d'eau  à  la  râpe. 
D'ailleurs,  une  addition  d'eau  même  de  50  7o,  ne  fait  pas  mon- 
ter le  rendement  à  beaucoup  pluç  de  85  %  du  jus  de  la  pulpe, 
résultat  presque  compensé  par  les  dépenses  qui  dérivent  de 
cette  augmentation  de  volume  dans  les  jus.  Il  est  dair  en  effet 
que  plus  on  ajoute  d'eau,  plus  on  en  a  à  évaporer,  en  même 
temps  que  les  appareils,  devant  être  plus  grands,  exigent  un 
accroissement  notable  dans  le  capital  de  l'usine. 

Ce  serait  donc  pour  le  fabricant  un  progrès  très -réel,  si 
l'on  pouvait  trouver  un  procédé  fournissant  un  rendement  plus 
fort,  et  à  moins  de  frais,  toutes  choses  égales  d'aiUeurs.    J'ai 
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longtemps  cherché  à  résoudre  ce  problème ,  et  il  peut  être  utile 
de  consigner  dans  le  présent  chapitre  les  résultats  auxquels 
m'ont  amené  des  études  persévérantes  et  des  recherches 
continues. 

Le  procédé  que  j'ai  pu  réaliser  pratiquement  et  qui  donne 
la  totalité  du  jus,  consiste  essentiellement  en  une  double  opé- 
ration. La  pulpe  est  soumise  d'abord  à  une  pression  prépara- 
toire à  l'aide  des  presses  ordinaires.^  Cette  première  action 
dispose  les  cellules  a  abandonner  ensuite  presque  instantané- 
ment le  jus  qu'elles  renferment.  La  pulpe  est  ensuite  intro- 
duite dans  des  appareils  qui  opèrent  le  déplacement  direct  du 
jus.  On  voit  que  l'appareil  nouveau  auquel  j'ai  donné  le  nom 
de  presse  -  filtrante  ne  reçoit  la  pulpe  que  déjà  privée  de  la 
majeure  partie  de  son  jus  à  l'aide  des  presses  hydrauliques. 
Les  motifs  qui  m'ont  amené  à  décomposer  ainsi  le  travail  sont 
les  suivants: 

Les  presses  hydrauliques  sont  employées  dans  toutes  les 
fabriques;  tous  les  ouvriers  sont  familiarisés  avec  leur  service. 
En  les  utilisant  comme  je  le  propose,  le  fabricant  n'a  donc  pas 
à  mettre  au  rebut  son  ancien  matériel.  Il  lui  suffit  d'y  ajouter 
un  appareil  assez  peu  coûteux  pour  obtenir  un  épuisement  com- 
plet de  la  pulpe  et  un  rendement  toujours  certain. 

Mais  les  tourteaux  de  pulpe  qui  sortent  des  presses  doivent, 
avant  de  passer  à  la  presse  filtrante,  être  désagrégés  de  nou- 
veau et  réduits  en  parties  aussi  fines  que  possible.  Il  est  essen- 
tiel que  cette  division  soit  très  -  parfaite  et  poussée  à  la  limite 
extrême,  aussi,  j'emploie  pour  ce  travail,  au  lieu  d'une  râpe 
ordinaire,  une  machine  spéciale  dont  on  trouvera  la  descrip- 
tion plus  loin. 

Il  est  du  reste  facile  de  comprendre  l'importance  de  cette 
division  des  tourteaux;  plus  elle  est  poussée  loin,  mieux  l'eau 
agit  sur  toutes  les  cellules,   mieux   elle   déplace   le  jus,   plus 


1)  Nous  ayons  vu,  Chapitre  V,  que  cette  première  pression  pouvait  être 
donnée  d'une  façon  beaucoup  plus  avantageuse  au  moyen  des  presses  continues  à 
rouleaux. 
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enfin  l'opération  est  rapide.  Or,  comme  on  le  sait,  dans  tous 
les  procédés  d'extraction  du  jus,  le  temps  nécessaire  est  un 
élément  capital.  Ainsi,  d'après  Siemens,^  lorsqu'on  analyse 
le  jus  retenu  par  la  pulpe  turbinée,  on  trouve  qu'il  marque, 
immédiatement  après  le  turbinage,  2^14  au  polarimètre.  Un 
deuxième  échantillon  prélevé  sur  les  mêmes  résidus  marque 
3^41  après  trois  heures  et  un  autre  essai,  18  heures  après 
l'opération,  indique  dans  le  jus  4^,24 7o  de  sucre.  Ces  chifl6:es 
suffisent  pour  faire  comprendre  comment  la  durée  de  l'extrac- 
tion du  sucre  exig§  d'autant  moins  de  temps  que  la  pulpe  est 
mieux  préparée. 

Nous  avons  d'ailleurs  signalé  déjà  à  diverses  reprises  cette 
influence  du  temps  sur  le  rendement,  et  c'est  d'après  ce  fait 
que  nous  avions  dû  conclure  à  l'insuffisance  des  essais  polarimè- 
triques  sur  les  résidus  du  travail,  pour  en  indiquer  la  valeur. 
Dans  ces  analyses,  le  liquide  n'emprunte  jamais  à  la  pulpe 
qu'une  partie  du  sucre  qu'elle  renferme. 

Avant  de  décrire  le  mode  de  division  adopté  pour  le  second 
râpage  de  la  pulpe,  et  sans  suivre  la  succession  logique  du 
travail ,  il  convient  d'indiquer  dès  maintenant  le  dispositif  de  la 
presse  -  filtrante  ou  vase  à  bascule,  car  c'est  en  réalité  l'appa- 
reil essentiel  du  procédé  d'extraction  que  je  propose.  Cher- 
chant à  utiliser  l'action  directe  de  l'eau  sur  la  pulpe,  je  devais, 
dans  la  construction  de  mon  appareil,  rendre  cette  action  aussi 
efficace  que  possible,  et  je  pense  y  être  heureusement  arrivé, 
car  non  seulement  l'extraction  du  jus  est  à  très -peu  près  com- 
plète ,  mais  encore  les .  jus  qu'on  recueille  sont  relativement 
très -purs.  L'appareil  lui-même  est  simple,  d'un  maniement  et  , 
d'un  nettoyage  faciles;  enfin  il  n'exige  que  des  frais  d'entretien 
très  -  faibles.  Sa  disposition  est  indiquée  dans  les  figures  74, 
75  et  76. 

Le  récipient  repose  par  des  tourillons  h  sur  des  supports 
en  fonte  a.  Il  peut  ainsi  tourner  autour  de  son  axe  et  se  vider 
d'une  manière  complète.     L'un  des  tourillons ,  et  au  besoin  tous 


1)  Journal  de  Fassoc.  des  fabric.  aUem.  1859,  page  314. 
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les    deux,    pour    plus    de    symétrie,    sont    creux,    et    mmUs 
d'un    presse    étoupe,   de   façon   que  Teau   peut   circuler    dans 


l'intérieur  des  axes  quelle  que  soit  la  position  du  récipient. 
Un  robinet  d  permet  de  régler  l'arrivée  de  l'eau  fournie  par 
im  réservoir  placé  au  dessus  de  l'appareil  (en  x,  par  exemple, 


MÈnoim  mxTB  d'htkacimb. 


figure  76).  La  liauteitr  de  ce  réservoir  au  dessus  de  la  presse- 
filtrante  peut  d'ailleurs  varier  de  1  à  10"  sans  que  l'effet  soit 
notablement  modifié.     L'eau  introduite  par  le   tourillon  creui 


passe  par  le  tuyau  coudé  e  dans  un  serpentin  percé'  de  trous, 
d'où,  elle  débouche  sous  le  double  fond  à  claire  -  voie /.  Là, 
son  niveau  s'élève  d'une  manière  lente  et  uniforme.  On  pour- 
rait d'ailleurs  supprimer  le  serpentin,  en  établissant  le  doublç 
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fond  immédiatement  au  dessus  de  lorifice  du  tuyau  e.  Keau 
vient  frapper  alors  directement  le  fond  du  récipient,  et  se 
répartit  par  là  même  avec  une  uniformité  suffisante.  En  ^  est 
un  couvercle  percé  de  trous  formant  diaphragme  et  muni  d'une 
poignée.  Ce  couvercle  repose  à  l'intérieur  du  récipient  sur  des 
portées  circulaires  A  où  il  est  maintenu  par  des  écrous  à  vis 
ii.  Pour  éviter  que  l'eau  ne  passe  directement  le  long  des 
parois,  on  assujettit  le  double  fond  sur  une  cornière  pleine 
rivée  au  récipient.  Les  colliers  dans  lesquels  passent  les  vis 
i  i  peuvent  d'ailleurs  tourner  autour  des  boulons  A:,  ce  qui  per- 
met de  retirer  facilement  le  couvercle  g.  Pour  empêcher  l'en- 
trainement  par  le  liquide  des  parties  de  pulpe  les  plus  tenues, 
on  place  sous  le  couvercle  g  une  toile  métallique  Z,  dont  les 
mailles  ont  le  même  écartement  que  pour  les  turbines.  Cette 
toile  porte  librement  sur  la  pulpe  et  rien  n'est  plus  facile  que 
de  la  nettoyer  après  chaque  opération. 

Le  tuyau  à  robinet  n  sert,  une  fois  le  jus  déplacé,  à  faire 
écouler  rapidement  l'eau;  il  est  donc  essentiel  de  lui  domier 
une  large  section,  de  manière  à  réduire  à  son  minimum  la 
durée  du  travail.  A  la  partie  supérieure  du  récipient  est 
ménagé  un  tuyau  m  d'écoulement  pour  le  jus.  Lorsqu'au  lieu 
d'opérer  avec  des  presses  -  filtrantes  ouvertes,  on  travaille  avec 
des  appareils  fermés,  comme  dans  la  figure  75,  le  tuyau  »» 
doit  être  muni  d'un  robinet. 

Si  l'on  veut,  comme  nous  l'expliquerons  plus  loin,  réduire 
la  quantité  d'eau  ajoutée  au  jus,  et  par  suite  travailler  dans 
les  conditions  les  plus  économiques,  on  adapte  au  fond  de 
chaque  récipient  un  tuyau  recourbé  o,  qui  remonte  à  l'extérieur 
jusqu'à  la  moitié  ou  aux  deux  tiers  de  la  hauteur  de  l'appa- 
reil, et  porte  un  robinet  |?,  surmonté  d'un  entonnoir.  Une 
gouttière  mobile  g  amène  en  p  les  jus  sortant  en  m  de  l'appa- 
reil précédent,  au  moment  où  ces  jus  commencent  à  n'avoir 
plus  qu'un  degré  trop  faible.  Les  jus  arrivant  ainsi  à  la  partie 
inférieure  du  second  récipient  se  concentrent  en  passant  sur  la 
pulpe  fraîche,  et  sortent  par  le  haut  à  un  degré  de  concen- 
tration suffisant  pour  qu'on  puisse  les  travailler  utilement 
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Cette  modification  très -simple  a  été  installée  sur  mes  con- 
seils à  la  fabrique  de  NabntofF,  où  elle  a  été  reconnue  très- 
pratique  et  a  permis  de  ne  pas  augmenter  le  nombre  des  pres- 
ses-filtrantes. 

Le  travail  avec  des  presses  -  filtrantes  fermées  est  toujours 
préférable  à  l'emploi  d'appareils  ouverts,  mais  il  exige  alors 
plus  d'attention,  car  on  n'a  plus  sous  les  yeux,  comme  dans 
ces  perniers,  tous  les  phénomènes  de  l'épuisement  La  figure  76 
représ^ite  le  dispositif  qu'on  adopte  pour  le  travail  sous  pres- 
sion. Les  mêmes  lettres  indiquent  les  mêmes  parties  que  4ans 
les  clichés  précédents.  La  manipulation  en  vases  fermés  ne 
diflfère  de  l'autre  qu'à'  partir  du  moment  où  les  jus  qui  sortent 
en  m  sont  à  un  degré  trop  faible  pour  être  directement  utili-» 
sables.  Supposons  qu'au  début,  le  jus  marque  S^  Baume.  De 
minute  en  minute  le  degré  à  la  sortie  de  l'appareil  baissera. 
Dès  que  la  densité  tombe  à  4  ou  5^  on  ferme  le  robinet  m, 
on  pose  le  couvercle  v  à  joint  étanche  ce  qui  ne  présente 
aucune  difficulté  en  égard  à  la  faible  pression;  le  jus  moins 
concentré  s'écoule  alors  par  le  tuyau  s  puis  par  le  2*"  tourillon 
creux,  et  enfin  arrive  par  le  tuyau  tt^  dans  l'appareil  suivant. 
Le  robinet  placé  sur  le  couvercle  v  sert  à  l'échappement  de 
l'air  qui  s'accumule  dans  les  appareils.  Le  robinet  o  permet 
de  vider  complètement  le  tuyau  5  à  la  fin  de  l'opération.  ^  Sous 
"  chaque  appareil  se  trouve  un  bac  roulant  w  destiné  à  recevoir 
les  résidus  de  pulpe  à  la  fin  de  l'opération  et  après  écoulement 
de  l'eau.  Il  suffit  d'ailleurs,  pour  vider  la  presse -filtrante,  de 
lui  imprimer  un  mouvement  de  bascule. 

L'idée  de  retirer  le  jus  de  la  betterave  au  moyen  des 
presses -filtrantes  avait  déjà  été  indiquée  par  Baudrimont 
I^es  recherches  de  cet  observateur,  qui  n'ont  porté  que  sur  des 
cossettes  fraiches  et  non  sur  la  pulpe  préalablement  pressée, 
sont  décrites  dans  l'ouvrage  de  Basset,  (Guide  pratique  du 
fabricant  de  sucre).  On  trouve  dans  ce  chapitre  l'opinion  même 
de  Baudrimont  sur  son  procédé:  "Je  me  suis  servi,  dit-il,^ 
de  presses  -  filtrantes  analogues  à  celles  du  Comte  Real;  cet 
appareil  permet  d'opérer  à  la  fois  le  lavage  de  la  pulpe  et  la 

Walkhoffy  Le  raere  de  betteraTet.    S«  éd.  26 
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filtration  au  moyen  de  la  pression  directe  de  Teau.  Il  est 
clair  qu'une  pareille  installation  permet  d'effectuer  la  macéra- 
tion dajis  les  conditions  les  plus  avantageuses." 

Les  expressions  qui  viennent  d  être  citées  me  conduisirent 
à  mettre  en  pratique  l'idée  que  je  poursuivais  depuis  longtemps, 
de  retirer  par  la  pression  directe  de  l'eau  les  jus  que  retiennent 
les  pulpes  pressées,  et  je  fus  amené  à  me  servir  pour  cette 
opération  des  mêmes  appareils  que  Baudrimont. 

Dès  le  mois  de  Décembre  1860,  j'arrêtai  les  plans  d'«i- 
semble  qui  précèdent  et  je  les  envoyai  à  Weigley  de  Man- 
chester chargé  de  leur  exécution. 

M.  Weigley  vint  me  voir  en  Février  1861,  époque  à 
laquelle  je  m'entendis  complètement  avec  lui,  et  lui  commn- 
niquai  les  derniers  détails.  Le  27  Août  de  la  même  année, 
il  m'adressa  les  dessins  complètement  terminés  avec  les  csdculs 
et  le  devis.  Les  plans,  portant  comme  titre  "Appareil  hydrau- 
lique pour  lavage  des  betteraves  après  pression  préalable," 
ftirent  déposés  conformément  à  la  loi ,  pour  faire  foi  contre  toute 
revendication  de  priorité. 

Abordons  maintenant  l'étude  de  la  machine  employée  pour 
diviser  les  gâteaux  de  pulpe.  Cet  appareil  a  été  construit  par 
MM.  Pichon  et  Mougoux  et  rappelle  par  sa  disposition  le 
loup  ^ployé  dans  les  filatures  de  laine.  Mon  attention  avait 
été  appelée  sur  ces  machines  par  un  rapport  en  date  du  8  Jan- 
vier 1812,  lu  par  Derosne  à  la  société  d'encouragement  de 
Paris ,  et  rappelé  dans  le  Guide  pratique  du  fabricant  de  sucre. 
Derosne  s'exprimait  ainsi:  "Je  considère  cette  machine  comme 
la  plus  parfaite  de  celles  qui  ont  été  contruites  jusqu'à  ce  jour 
dans  le  même  but  ;  elle  réunit  tous  leurs  avantages  sans  pré- 
senter leurs  inconvénients." 

"Les  matières  que  fournit  cette  machine  sont  amenées  à 
un  état  parfait,  et  le  triturateur  ne  présente  pas  l'inconvénient 
de  s'obstruer.*    Enfin,  la  force  qu'exige  cette  machine  est  beau- 


1)  Ce  dernier  point  constitae  pour  la  pulpe  un  avantage  précieux,  ea  ég9ià 
an  taux  dlinmidité  très -variable  qne  peuvent  retenir  les  résidus,  et  oette  drcon- 
stance  seule  m'aurait  déterminé  à  adopter  oette  machine. 
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coap   moins  grande    pour  le  m^e  travail   qu'avec  les  autres 
dispositifs." 


On  voit  que  cette  machine  devait  présenter  sur  les  autres 
systèmes  de  râpe  des  avantages  très -réels  et  l'expérience  a 
pleinement  confirmé  ces  prévisions. 
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Les  figures  77  et  78  représentent  la  machine  à  diviser  la 
pulpe,  avec  les  perfectionnements  qne  j'y  *•  apportés  et  sous 
la  forme  où  elle  est  employée  aujourd'hui. 

>i  est  ce  qu'on  appelle  le  loup;  c'est  un  tamhour  en  bois 
hérisé  de  dons  ou  de  pointes  en  fer,  gui  tourne  dans  le  sens 

Fig.  78. 


de  la  flèche;  3  est  un  rouleau  muni  de  longs  bras  en  forme 
de  lames,  qui  tourne  dans  le  sens  de  la  seconde  flèche  et  ali- 
mente le  loup.  L'ouverture  à  glissière  C  permet  d'écarter  et 
de  retirer,  même  en  marche,  les  pierres,  les  clous  ou  antres 
corps  étrangers  qui  pourraient  se  trouver  dans  la  pulpe  ou 
tomber  accidentellement  dans  l'appareil.     En  D  sont  figurées 
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àes  saillies  en  fer  en  forme  de  dent  placées  à  l'avant  du  tam- 
bour A.  Ces  saillies  sont  disposées  de  telle  façon  que  les 
dents  du  tambour  passent  dans  l'intervalle  des  vides  qu'elles 
laissent.  Dans  ces  conditions ,  la  division  atteint  jusqu'aux  plus 
petites  parcelles  de  pulpe.  Une  enveloppe  solidaire  des  bâtis 
empêche  les  projections  de  pulpe  dans  le  travail ,  et  permet  de 
maintenir  toujours  l'appareil  dans  l'état  de  propreté  nécessaire. 

Le  travail  de  la  machine  elle-même  est  facile  à  con\- 
prendre.  Les  gâteaux  de  pulpe  fournis  par  la  presse  sont 
introduits  en  B.  Le  rouleau  B  commence  à  diviser  les  plus 
gros  morceaux,  et  conduit  toute  la  masse  au  tambour  A  qui  la 
divise  complètement  dans  son  passage  entre  les  saillies  D. 

Pour  compléter  ce  qui  regarde  la  disposition  de  l'appareil 
en  dehors  de  l'alimentation,  je  signalerai  un  perfectionnement 
que  j'y  ai  introduit  et  dont  j'ai  emprunté  l'idée  aux  figures  de 
la  Chimie  de  Muspratt.  Je  fais  construire  la  pièce  D  entière- 
ment en  fer  au  lieu  d'employer  du  bois  comme  on  le  faisait 
autrefois.  Dans  l'ancien  système  de  construction,  on  disposait 
les  lames  de  tôle  découpées  entre  des  tasseaux  en  bois  comme 
pour  les  râpes  ordinaires.  Il  en  résultait  que  des  parcelles  de 
pulpe  venaient  se  loger  dans  les  interstices  des  assemblages,  y 
aigrissaient  avec  le  temps  et  communiquaient  ensuite  la  même 
altération  à  la  pulpe  fraiche.  Pour  remédier  à  cet  inconvé- 
nient, on  était  obligé,  toutes  les  six  heures,  d'enlever  le  tam- 
bour A^  pour  nettoyer  le  fond  des  rainures,  ce  qui  exigeait 
un  temps  considérable  sans  mettre  à  l'abri  de  toute  chance 
d'accident.  En  faisant  les  pièces  D  entièrement  métalliques, 
on  remédie  complètement  à  ce  défaut.  En  outre,  en  retirant 
le  boulon  Z,  on  peut  faire  tourner  toute  la  contre -râpe  D  autour 
de  l'axe  Je  et  procéder  alors  à  un  nettoyage  complet  qui  n'offre 
plus  de  difficultés. 

Les  lames  du  cylindre  distributeur  D  sont  disposées  en 
hélice,  de  sorte  que  l'alimentation  du  tambour  A  est  continue 
et  qu'une  petite  partie  de  gâteau,  déjà  réduite  ou  pour  mieux 
dire  découpée  en  5,  est  toujours  en  prise  sur  une  partie  ou 
sur  l'autre  du  loup. 
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La  marclie  de  la  machine  est,  comme  on  le  voit,  continue, 
et  si  on  a  la  précaution  de  n'alimenter  de  pulpe  que  peu  à 
peu  et  par  fractions,  le  râpage  n'exige  quune  force  très -faible. 

Déjà,  en  1862,  ce  perfectionnement  assez  important  figu- 
rait dans  mon  brevet,  et.  Tannée  suivante,  en  1863,  j'in- 
stallais à  la  fabrique  de  Nabutoff  la  première  machine  à 
désagréger  construite  avec  les  modifications  qui  viennent  d'être 
décrites. 

Dans  les  premières  machines,  construites  avant  ces  per- 
fectionnements, l'alimentation  se  faisait  d'une  manière  discon- 
tinue: les  bras  du  distributeur  étaient  disposés  le  long  d'une 
génératrice  et  poussaient  le  gâteau  en  une  seule  fois  sous  le 
tambour.  H  en  résultait  qu'au  moment  où  la  pulpe  arrivait,  le 
tambour  devait  travailler  sur  toute  sa  largeur  à  la  fois.  D 
fallait  donc  développer  un  effort  considérable,  tandis  que  dans 
la  période  suivante ,  les  bras  du  distributeur  revenant  en  arrière, 
le  tambour  ne  travaillait  plus  du  tout;  par  conséquent,  la  moitié 
du  temps  était  inutilisée,  en  même  temps  que  les  questions  de 
rendement  et  de  solidité  devenaient  plus  complexes.  Les  mêmes 
raisons  imposaient  la  nécessité  de  donner  au  cylindre  une  vitesse 
très- considérable,  de  1000  à  1200  tours,  pour  obtenir  une  quan- 
tité de  travail  convenable.  Enfin,  pendant  le  mouvement  du 
distributeur  ou  des  poussoirs  vers  le  tambour,  une  partie  de  la 
pulpe  était  projetée  de  tous  côtés;  souvent  les  gâteaux  échap- 
paient à  l'action  du  tambour  et  il  fallait  un  ouvrier  spécial 
pour  surveiller  cette  partie  de  l'alimentation.  Tous  ces  défauts 
ont  été  soigneusement  évités  dans  la  machine  perfectionnée. 
L'appareil  travaille  avec  une  grande  régularité  et  fait  de  450 
à  600  tours  par  minute.  A  cette  vitesse,  la  quantité  de  tra- 
vail produite  est  la  même  que  dans  les  anciennes  machines  où 
la  vitesse  variait  de  1000  à  1300  tours.  Avec  une  mise  en 
œuvre  journalière  de  50,000  k*"  de  betteraves,  il  faut  d'après 
mes  essais,  pour  le  râpage  de  la  pulpe  pressée,  une  force  d'un 
cheval  et  demi.  On  voit  que,  pour  un  travail  aussi  faible,  lap- 
pareil  peut  être  construit  très  -  solidement  et  qu'il  ne  doit  exiger 
qu'une  dépense  d'entretien    très -modérée.     Les  coussinets  eux- 
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mêmes  qui  portent  le  tambour  principal  ne  s'usent  que  très- 
peu,  car  je  connais  des  machines  où  ces  coussinets  n'ont  pas 
été  changés  au  bout  de  deux  campagnes. 

La  disposition  des  appareils  et  le  principe  de  leur  con- 
struction exposés,  il  nous  reste  à  examiner  dans  leur  ensemble 
les  travaux  que  comporte  leur  service. 

Au  sortir  des  sacs  ou  des  serviettes  de  pression,  les 
gâteaux  de  pulpe  sont  immédiatement  introduits  en  5,  où  les 
bras  du  distributeur  les  saisissent  pour  les  amener  au  tambour 
A.  Il  est  bon  de  disposer  au  dessus  du  cylindre  B  une  trémie 
dans  laquelle  on  vide  directement  les  sacs.  Si  cette  petite 
installation  présentait  quelque  inconvénient,  il  conviendrait  au 
moins  de  recouvrir  de  tôle  l'emplacement  où  l'on  vide  les  sacs, 
car,  sur  un  simple  plancher  en  bois,  la  pulpe  a  tendance  à 
tourner  à  l'acide.  Alors  même .  que  le  plancher  est  recouvert 
^e  tôle,  on  doit  se  hâter  d'introduire  la  pulpe  dans  l'appareil 
et  veiller  à  ce  que  cette  matière  ne  reste  pas  accumulée  trop 
longtemps,  car  la  moindre  acidité  exerce  sur  les  jus  une 
influence  nuisible,  et  il  est  de  principe  de  réduire  toujours  au 
minimum  l'intervalle  de  temps  compris  entre  le  râpage  des 
racines  et  la  production  complète  du  jus.  Aussi  convient -il 
dans  le  même  but  de  recommander  l'emploi  des  presses  à  rou- 
leaux qui  réduisent  le  temps  de  la  pression.  La  pulpe  au 
sortir  du  tambour  est  reçue  dans  dios  seaux  en  tôle  légers,  et 
portée  dans  les  presses -filtrantes.  On  doit  d'ailleurs  avoir  soin 
de  ne  jamais  tasser  la  pulpe  dans  les  appareils  à  déplacement. 
Plus  la  pulpe  est  divisée,  plus  le  déplacement  du  jus  s'efltectue 
avec  rapidité  et  certitude,  car,  dans  ces  conditions,  chaque  par- 
ticule de  pulpe  est  en  contact  intime  et  sans  obstacle  avec  la 
masse  de  l'eau.  Dans  une  grande  usine  où  Ton  met  en  œuvre 
150,000  k*^  de  betteraves  par  jour,  il  faut  5  hommes  pour  le 
chargement  des  presses  -  filtrantes.  Toutefois,  on  peut  réduire 
à  deux  le  nombre  des  ouvriers  nécessaires  pour  ce  service,  si 
la  râpe  est  installée  à  un  niveau  supérieur  et  au  dessus  de^ 
presses  -  filtrantes^  de  façon  que  la  pulpe  râpée  tombe  directe- 
ment dans  des  charriots.     Ces  derniers,  roulant  sur  des  rails, 
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peuvent  être  facilement  amenés  à  la  main  au  dessus  de  cliaqne 
presse -filtrante  et  leur  contenu  se  déverse  sans  difficulté  dans 
les  appareils  à  déplacement  ci -après. 


Chacune  des  '  presses -filtrantes  ne  doit  être  chargée  de 
pulpe  que  jusqu'à  une  certaine  hauteur,  variable  suivant  l'accrois- 
sement de  volume  que  prend  la  pidpe  en  contact  avec  l'eau. 
L'expérience    indique    que   la   pulpe   provenant    de   betteraves 


*• 
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Saines  et  de  bonne  qualité  gonfle  moins  que  celle  des  bette- 
raves de  mauvaise  nature.  Si  les  betteraves  qu'on  travaille  sont 
mauvaises  ou  flétries,^  on  doit  laisser  au  dessus  de  la  pulpe 
un  vide  de  10  à  15  centimètres  au  moins.  Sans  cette  précau- 
tion ,  la  masse ,  se  gonflant  outre  mesure ,  rendrait  plus  difficiles  ' 
la  circulation  de  Teau  et  Técoulement  du  jus.  Du  reste,  cbaque 
fabricant  peut  trouver  sans  peine,  en  y  faisant  un  peu  atten- 
tion, la  liauteur  la  plus  convenable  pour  les  différentes  qualités 
de  betteraves. 

Les  presses  -  filtrantes  une  fois  remplies,  on  disfiose  au 
dessus  de  la  pulpe  la  toile  métallique  î  à  mailles  convenable- 
ment serrées,  et  on  assujettit  solidement  le  couvercle  g.  On 
ouvre  alors  le  robinet  c?,  de  façon  que  l'eau  mette  15  ou  20 
minutes  à  remplir  la  capacité  du  récipient.  L'eau  arrive  par 
le  bas,  et  son  niveau  s'élevant  successivement,  elle  déplace  le 
jus  en  se  mélangeant  plus  ou  moins  avec  lui.  Le  liquide  arrive 
ainsi  jusqu'en  m  et  s'écoule  à  peu -près  avec  la  densité  nor- 
male. Il  n'est  pas  aussi  difficile  qu'on  pourrait  le  croire  à 
première  vue,  de  régler  ce  robinet  c?,  de  façon  à  ce  que  le 
jus  mette  un  temps  donné  pour  arriver  sous  l'action  de  l'eau 
jusqu'au  niveau  m.  L'ouvrier  acquiert  très -rapidement  l'habi- 
tude de  trouver  la  position  convenable  du  robinet  et  de  régler 
à  volonté  la  durée  de  l'opération.  Comme  la  pulpe  est  plus 
légère  que  l'eau,  toute  la  masse  se  soulève  avec  la  toile  métal- 
lique l  jusqu'au  couvercle  g,  mais  le  grillage  métallique  ne 
laissant  passer  aucune  parcelle  de  pulpe,  le  jus  subit  une  véri- 
table filtration  et  coule  en  m  parfaitement  clair  et  débarrassé 
de  toute  matière  solide. 

Le  temps  nécessaire  pour  ^'épuisement  complet  de  la  pulpe 
dépend  évidemment  de  la  vitesse  que  prend  l'eau  dans  la  masse 
solide.  En  général,  cette  partie  de  l'opération  dure  20  minutes. 
On  est  d'ailleurs  averti  du  moment  où  tout  le  jus  est  déplacé 
par  l'indication  de    l'aréomètre    de  Baume,    qui    doit  marquer 


1)  Cette,  altération  même  provient  sans  doute  de  ce  que  les  betteraves  eon- 
tiennent  alors  un  excès  de  pectine,  c'est-à-dire  que  leur  ligneux  a  plus  de  ten- 
dance à  absorber  Feau. 
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0®  dans  le  liquide  sortant  de  l'appareil.  Lorsque  ce  point  est 
atteint,  ou  si  Ton  veut  arrêter  l'opération  à  1  ou  2**  Baume, 
ou  ferme  le  robinet  d  d'arrivée  d'eau,  et  on  ouvre  le  robinet 
de  vidange  n.  Si  ce  dernier  a  une  section  suffisante,  l'eaa 
s'écoule  très  -  rapidement.  On  peut,  d'ailleurs,  accélérer  cette 
sortie  de  liquide  en  s'aidant  d'une  pompe  aspirante.  Une  fois 
l'eau  enlevée,  on  desserre  les  vis  iiy  on  fait  tourner  leurs 
écrous  autour  des  charnières  A;,  on  enlève  le  couvercle  ^  et  la 
toile  métallique  Z,  puis  on  fait  basculer  tout  l'appareil  autour 
de  ses  tourillons ,  de  façon  à  faire  tomber  la  pulpe  épuisée ,  soit 
sur  le  sol,  soit  sur  des  charriots  qui  la  transportent  plus  loin. 
On  ouvre  alors  le  robinet  rf,  on  nettoie  le  cylindre,  et,  après 
l'avoir  ramené  dans  sa  position  normale,  on  peut  s'en  servir 
pour  une  nouvelle  opération.  Toutes  ces  manipulations  s'exé- 
cutent dans  la  pratique  sans  difficultés  et  avec  la  plus  grande 
précision. 

Le  diamètre  des  presses  -  filtrantes  ne  saurait  être  pris  au 
hasard,  car,  d'après  mes  observations,  pour  de  grands  diamètres, 
la  vitesse  ascensionnelle  de  l'eau  n'est  pas  la  même  en  tous 
les  points  de  la  section.  Ce  fait  prouve  que,  si  bien  divisée 
qu'elle  soit,  la  pulpe  n'oflEre  pas  partout  la  même  résistance  à 
la  circulation  de  l'eau.  Ainsi,  avec  des  cylindres  à  large  dia- 
mètre, j'ai  toujours  remarqué  que  le  déplacement  du  jus  ne 
se  faisait  presque  pas  dans  la  partie  àos  .couches  supérieures 
éloignée  du  tuyau  de  sortie.  Il  se  produit  en  effet  là  un  phé- 
nomène que  l'on  exprime  souvent  en  disant  que  l'eau  se  cherche 
un  chemin.  Dans  le  cas  particulier,  elle  tend  à  aller  directe- 
ment au  robinet  de  sortie.  Ce  fait  explique  d'ailleurs  en  même 
temps  l'importance  d'éviter  les,  tassements  de  la  pulpe  quand 
on  charge  les  cylindres. 

Il  est  bon  de  ne  pas  donner  aux  presses  -  filtrantes  plus 
de  0",70  de  diamètre.  Jusqu'à  ces  dimensions,  le  travail  se 
fait  bien  et  régulièrement  sans  qu'on  ait  à  redouter  aucun  des 
inconvénients  signalés  plus  haut.  On  peut  d'ailleurs,  avec  un 
appareil  de  ce  diamètre,  travailler  facilement  en  24  heures  la 
pulpe  provenant  de  8,000  k°*  de  betteraves;    par   conséquent, 
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une  usine  qui  mettrait  en  œuvre  50,000  k*"  par  24  heures 
aurait  besoin  de  six  presses -filtrantes  environ. 

Le  réservoir  d'eau  qui  alimente  les  appareils  peut  être 
placé  à  4  ou  5  mètres  au  dessus  d'eux.  C'est  cette  hauteur 
que  la  pratique  m'a  indiquée  comme  la  plus  convenable.  Néan- 
moins, il  n'y  a  aucun  inconvénient  à  ce  que  le  réservoir  soit 
placé  à  un  niveau  plus  élevé,  10  et  12  mètres  par  exemple» 
à  la  condition  de  régler  convenablement  l'ouverture  du  robinet 
m.  La  température  de  l'eau  doit  être  la  même  que  celle  de 
l'air  ambiant,  c'est-à-dire  de  15  à  18®  environ.  Si  Ton  était 
forcé,  pendant  l'hiver,  de  réchauffer  cette  eau,  il  conviendrait 
de  ne  pas  dépasser  pour  ce  liquide  une  température  de  plus 
de  28  ou  30 ^ 

J'ai  fait  différents  essais  pour  déterminer  les  proportions 
dans  lesquelles  l'eau  et  le  jus  se  mélangent  dans  les  différentes 
périodes  de  l'extraction.  Dans  une  opération  lentement  con- 
duite, et  portant  sur  257  k**'  de  pulpe,  j'ai  trouvé  les  résultats 
suivants  : 


'^Y                f 

Jns  normal  13*^,5  Balling  {l'^Jb  Banmé). 

Numé- 

Sur 100  k~ 

• 

NO 

S  'S* 

ros 

Période 

Jus  déplacé 

Composition 

de  betteraves 

des 

de 

Tapx  o/o 

efi  f^ 
PQ    <x> 

vivo 

Jus 

II 

essais. 

Topération. 
Jiinates. 

Poids 
k- 

Degrés 
BalUng. 

à  13^5 
Balling. 

Eau 
k« 

de  jns. 

d'eau. 

1 

1  à    5 

40 

12,6 

37,5 

2,5 

3 

0,20 

7 

2 

5  à  10 

40 

8,5 

34,0 

6,0 

2,70 

0,50 

4 

3 

10  à  15 

40 

5,0 

16,0 

24,0 

1^5 

2,70 

3» 

4 

15  à  20 

40 

3,0 

9,0 

31,0 

0,75 

2,75 

1 

5 

20  à  25 

40 

2,0 

6,0 

34,0 

0,48 

2,80 

1 

6 

25  à  30 

40 
240 

0,9 

3,0 

37,0 

0,29 

3,00 

0,5 

105,5 

134,5 

8,47 

11,95 

Or,  la  première  pression  donnée  a  la  pulpe  avait  produit 
84  7o   de  jus.     Comme   à  la  presse  -  filtrante  on  retire   encore 

1)  6,75  de  jus ,  3,4  '»/o  d'ean. 
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8,47  de  jus,  on  voit  que  le  rendement  total  s'élève  à  92,47%  k"* 
de  betteraves. 

Il  est  facile  de  voir,  en  se  reportant  aux  ohiffires  du  tableau 
qui  précède,  que,  pendant  les  5  premières  minutes  et  même 
pendant  les  5  minutes  suivantes,  la  proportion  d'eau  qui  s  ajoute 
au  jus  est  très -faible,  puisque,  pour  5,7  de  jus  déplacé  par 
100  k"*  de  betteraves  on  n ajoute  que  0,7%  d'eau,  c'est-à-dire 
moins  de  %  pour  100.  C'est  un  résultat  très  -  satisfaisant  Si 
l'opération  est  encore  prolongée  pendant  5  minutes,  c'est-à-dire 
si  elle  dure  15  minutes,  on  trouve  encore  àes  chiffres  admis- 
sibles, puisque  pour  6,95  de  jus  on  ne  fait  passer  que  3,4  7o 
d'eau  dans  la  masse;  or,  cette  proportion  d'eau  est  complète- 
ment insignifiante,  si  l'on  effectue  l'évaporation  dans  des  condi- 
tions convenables.  Si  on  continue  à  prolonger  l'opération  au 
delà  de  15  minutes,  le  rapport  entre  les  proportions  de  jus  et 
d'eau  cfevient  beaucoup  plus  défavorable  et  l'accroissement  de 
rendement  ne  saurait  compenser  la  dépense  d'évaporation.  Il  semble 
donc  qu'on  doive  arrêter  l'opération  directe  de  déplacement  dès 
que  le  liquide  déplacé  ne  marque  plus  que  3^  Baume,  et  dans 
^  ce  cas  on  utilise  le  restant  du  jus  de  la  manière  suivante: 

Au  moment  où  le  degré  tombe  à  3**  Baume,  on  amène 
la  rigole  q  (fig.  54)  sous  le  tuyau  d'écoulement  m.  Le  liquide 
affaibli  tombe  dans  l'entonnoir  p  et  de  là,  par  le  tuyau  o,  passe 
sous  le  double  fond  /.  On  se  sert  donc  de  ce  liquide  pour 
déplaiCer  le  jus  concentré  et  on  continue  ainsi  jusqu'au  moment 
où  le  jus  sortant  du  premier  appareil  ne  marque  plus  que  0^5. 
On  ferme  alors  le  robinet  jp,  et  on  laisse  écouler  le  liquide  qui 
reste  dans  le  premier  cylindre,  dont  on  considère  la  pulpe 
comme  épuisée.  On  achève  alors  le  déplacement  dans  le  second 
récipient  en  y  faisant  arriver  directement  l'eau  du  réservoir. 
On  procède  de  la  même  manière  pour  l'appareil  suivant.  On 
forme  ainsi  un  circuit  continu  qu'on  n'interrompt  qu'au  moment 
des  changements  de  poste.  —  Il  est  à  peine  besoin  de  fidre 
ressortir  tous  les  avantages  de  ce  mode  de  travail.  Comme 
le  prouvent  les  chiffres  cités  plus  haut,  l'extraction  du  jus  est  à  peu 
près  complète ,  tandis  que  la  proportion  d'eau  dont  il  est  impos- 
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sible  d'éviter  le  passage  dans  les  jus  est  assez  faible  pour 
qu'on  puisse  négliger  d'en  tenir  compte,  même  dans  les  pays 
où  le  combustible  est  le  plus  coûteux. 

La  quantité  de  jus  à  densité  normale  que  l'on  retire  de 
la  pulpe  avec  les  presses  -  filtrantes  est  très  -  variable ,  car  elle 
dépend  de  la  proportion  déjà  enlevé  par  la  première  pression 
à  l'aide  des  presses  hydrauliques.  On  voit  donc  que  plus  ce 
premier  travail  aura  été  insuffisant  et  plus  forte  sera  la  quan- 
tité de  jus  extraite  par  les  presses  -  filtrantes.  J'ai  réuni  dans 
le  tableau  suivant  les  résultats  constatés  dans  un  certain  nombre 
de  fabriques: 


Quantité  de  jus  produite 
par  100  k°*  de  betteraves 

Quantité  de  jus  à  densité 

Quantité  normale  de  jus 

par  la  pression  prépara- 
toire ou  toute  autre 
méthode. 

normale  obtenue  à  la 
presse -filtrante. 

produit  pour  100  k^ 
de  betteraves. 

84 

8 

92 

80 

11^ 

91,5 

70 

18 

88 

60 

24 

88 

Ces  chiffres  prouvent  que  le  rendement  total  en  jus  est 
d'autant  plus  élevé  que  les  résultats  de  la  première  pression 
sont  plus  avantageux,  et  cette  conclusion  était  facile  à  prévoir. 

On  peut  admettre  qu'après  une  pression  préparatoire  peu 
énergique  on  obtient  aux  presses  -  filtrantes  au  moins  60  7o  de 
jus  pour  100  de  pulpe  pressée.  Si  donc  la  presse  hydrau- 
lique a  fourni  68  %  de  jus  et  32   de  pulpe ,  ces   32  %  donne- 

60  X  32 

ront  encore  aux  presses  -  filtrantes   t^ ou  19,2%   de 

jus.  Le  rendement  total  sera  donc  de  68  +  19,2  soit  87,2 
de  jus.  Mais,  si  la  pression  préparatoire  a  fourni  82%  de 
jus  et   18%  de  pulpe,  les  presses  -  filtrantes   donneront  encore 

55  X  18 

Yf^ ou  9,9  %  de  jus  ce  qui  portera  le  rendement  total 

à  82  +  9,9  ou  91,9%  de  jus  normal.  —  Si  la  première  près- 
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sion  a  été  encore  mieux  fieiite,  la  pulpe  ne  cède  plus  ensuite 
que  50%  de  jus.  On  obtient  donc,  avec  84%  de  jus  à  la 
première  pression  et  16%  de  pulpe,  87o  de  jus  par  le  second 
travail,  ce  qui  représente  comme  rendement  total  84  +  8  ou 
92%.  Dans  la  pratique,  les  chiffires  qu'on  obtient  en  réalité 
sont  toujours  un  peu  inférieurs  à  ceux  que  nous  venons  de 
citer,  par  suite  de  la  perte  inévitable  de  pulpe  qui  se  produit. 
Les  données  précédentes  ne  doivent  donc  être  prises  que  comme 
termes  de  comparaison  entre  des  appareils  similaires. 

La  construction  même  de  l'appareil .  exerce  une  influence 
notable  sur  le  rendement  quantitatif  de  jus.  Ainsi,  avec  des 
récipients  de  grand  diamètre,  c'est  déjà  un  beau  résultat  que 
de  retirer  comme  jus  55%  du  poids  de  la  pulpe,  tandis  qu'avec 
des  récipients  de  moindre  diamètre  on  arrive  facilement  à  60 
et  même  68%. 

Enfin,    parmi    les    éléments   dont   on  ne    saurait    négliger 

l'influence,  nous  devons  comprendre  la  vitesse  même  avec  laquelle 

s'effectue  le  déplacement  du  jus.     Plus  l'opération  est  lente,  et, 

naturellement,  plus  l'épuisement  de  la  pulpe  est  complet     U 

est  d'ailleurs  évident  que,  dans  la  pratique,  on  ne  peut  jamais 

dépasser  une  certaine  limite.     Le  rendement  le  plus  favorable 

que  j'aie  jamais  obtenu  en  grand  a  été  de  68  %,  en  employant 

des  presses  -  filtrantes  fermées  (figure '55).     On   se  servait  pour 

la  première    pression    de  presses    de   moyenne    grandeur,    qui 

donnaient  82  de  jus  et  18  de  pulpe;  sur  cette  dernière  quan- 

18    X   68 
tité  les  presses  -  filtrantes   fournissaient  donc  ttjtj ,  soit 

11,56%  de  jus,  ce  qui  portait  la  production  totale  à  82  +  11,56 
ou  93,567o  du  poids  de  la  betterave.  Comme  la  racine  con- 
tient en  moyenne  96%  de  jus,  on'  voit  que,  même  dans  le 
cas  le  plus  favorable,  on  laisse  encore  dans  la  pulpe  2,4  7o 
de  jus.  Comme  résultat  moyen,  on  peut  admettre  une  perte 
de  4%  de  jus,  c'est-à-dire  une  quantité  égale  au  poids  du 
ligneux  de  la  racine.  J'insiste  à  dessein  sur  ce  point,  car  les 
adversaires  ou  les  observateurs  superficiels  de  mon  procédé  ont 
souvent  prétendu  que  la  pulpe  obtenue  avec  ce  mode  de  travail 
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n'avait  plus  ancnne  valeur  pour  l'engrais  du  bétail,  parce  qu'elle 
n'était  plus  susceptible  de  fermentation,  ayant  perdu  tout  le 
sucre  qu'elle  pouvait  renfermer.  Je  reviendrai  du  reste  plus 
loin  sur  cette  objection. 

Avant  de  poursuivre  la  description  de  ma  méthode,  je 
dois  signaler  ici  une  brochure  publiée  en  français  sur  ce  pro- 
cédé d'extraction  ou  plutôt  sur  des  procédés  analogues.  Oe 
factum  a  pour  titre  :  Du  rdpage  et  de  la  macération  de  la  ptdpe, 
et  a  été  imprimé  à  KiefF.  On  trouve  dans  cette  brochure  (p.  2, 
3  et  4)  la  théorie  suivante: 

"Si  on  ajoute  sur  de  la  pulpe  un  poids  d'eau  égal  au 
poids  des  matières  solubles  de  cette  pulpe,  il  s'établit  presque 
immédiatement  un  équilibre  de  densité;  la  pulpe  absorbe  de 
l'eau  et,  en  même  temps,  celle-ci  se  charge  des  matières 
solubles  quelle  rencontre.  Il  en  résulte  que,  si  le  jus  de  la 
pulpe  a  au  début  une  densité  normale  de  10^  Baume,  par 
exemple,  le  mélange  d'eau  et  de  jus  ne  marquera  plus  que 
5<>.  Si  donc  on  enlève  à  la  betterave  râpée  par  une  première 
opération  80%  de  jus,  il  reste  20%  de. résidu  dont  15  d'élé- 
ments solubles  et  5  insolubles.  Par  suite,  si  l'on  veut  opérer 
à  poids  égaux  et  obtenir  des  jus  à  un  degré  moitié  moindre 
que  le  degré  normal,  il  faut  commencer  par  défalquer  sur  le 
poids  de  la  pulpe  V*  pour  les  matières  insolubles.  On  ne  devra 
donc  compter,  sur  68  k**  de  pulpe,  que  les  ^/i,  soit  51  k* 
de  jus." 

"Si  donc  on  opère  avec  4  appareils  contenant  chacun  le 
même  poids  de  pulpe,  et  si  l'on  fait  passer  successivement  le 
liquide  dans  les  différents  vases,  on  devra  trouver  dans  chaque 
récipient,  comme  degré  du  jus,  une  moyenne  exacte  entre  le 
degré  du  jus  normal  et  celui  du  vase  précédent  Ainsi,  si 
pour  100  k"*  de  pulpe,  on  verse  dans  le  premier  vase  75  k** 
d'eau,  le  jus  normal  marquant  10 ^  on  obtiendra  un  mélange 
à  5^     Ce  liquide,   en  passant  dans  le  second  vase,   marquera 

5  +  10 

5 ,  soit  7<>,5,  et  ainsi  de  suite;  les  degrés  successifs  du 

liquide  seront  donc: 


2 

10 

*+  5* 

2 

10* 

+  7*,5 

2 

10* 

+  8»,75 
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Dans  le   1*'  récipient  ^ -=50       Banmé 


7S5 


-      -     3*        .  2 — 8^75       - 

.      -     4*        -  g— ^ 9^37 

"Il  est  facile,  avec  ces  chiflEres,  de  déterminer  comment 
varie  le  degré,  dans  les  diflFérentes  cuves  d'une  batterie  ou  dans 
une  même  cuve,  pendant  la  circulation  de  Teau.  On  peut,  pour 
ce  dernier  calcul,  diviser  la  charge  en  une  série  de  couches 
horizontales  superposées,  pour  chacune  desquelles  on  peut  ap- 
pliquer la  théorie  précédente." 

Pour  quiconque  est  au  courant  de  Thistoire  des  méthodes 
dans  la  fabrication  du  sucre ,  il  est  facile  de  reconnaître  que 
cette  théorie  de  l'échange  des  densités  a  été  formulée,  il  y  a 
déjà,  longtemps,  pour  les  betteraves  fraiches,  à  une  époque  où 
la  fabrication  était  encore  dans  l'enfance.  J'ai  déjà  signalé 
précédemment  combien  cette  théorie  est  trompeuse  en  rap- 
prochant les  résultats  de  la  pratique  des  chiffres  indiqués  par 
cette  théorie.  Or,  si  cette  discordance  existe  pour  des  cossettes 
fraiches,  elle  est,  à  fortiori,  inadmissible  pour  le  travail  de  la 
pulpe  déjà  pressée. 

D'après  la  théorie  indiquée  dans  cette  brochure,  en  opérant 
sur  de  la  pulpe  fraiche,  le  liquide  sortant  d'une  cuve  devrait 
marquer  comme  degré  la  moitié  du  degré  initial.  Il  faudrait 
donc,  pour  produire  des  jus  à  peu -près  au  d^é  normal, 
une  batterie  de  10  à  12  cuves  environ.  Or,  les  choses  se 
passent  tout  autrement  dans  mon  procédé,  où  les  jus  sortent 
de  chaque  presse -filtrante  à  la  partie  supérieure  avec  leur  den- 
sité normale.  Il  arrive  même  souvent  qu'ils  accusent  une  den- 
sité plus  forte  que  le  jus  de  la  betterave  fraiche.  Ce  résultat, 
paradoxal  à  première  vue,  s'explique  d'ailleurs  par  la  dessic- 
cation qu'éprouve  la  pulpe  au  moment  où  elle  se  râpe.     Il  se 
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produit,  sous  Tinfluence  du  courant  dair,  et  pour  peu  que  la 
température  soit  un  peu  élevée ,  une  sorte  de  dessiccation  de 
la  pulpe  très -divisée,  par  suite,  une  concentration  du  jus  qu'elle 
renferme.  La  pulpe  se  comporte  dans  mon  procédé  comme  les 
cossettes  desséchées  à  la  macération,  (^es  matières  abandonnent 
très  -  facilement  leur  sucre.  La  cause  en  est  due  à  ce  que  la 
pression  expulse  les  gaz  qui  empêchent  leau  d arriver  à  toutes  ' 
les  particules  de  la  masse.  D'autre  part,  le  travail  auquel  est 
soumise  la  pulpe,  notamment  la  forte  pression  qu'elle  subit, 
divise,  brise  ou  déchire  les  cellules;  il  s'opère  une  désagréga- 
tion que  complète  le  râpage  et  qui  assure  l'entière  action  de 
l'eau.  Lorsqu'ensuite  la  circulation  du  liquide  s'établit,  le  jus 
sncré  mis  en  liberté  se  trouve  pressé  par  l'eau  et  déplacé  en 
vertu  d'une  action  purement  mécanique.  L'effet  de  dyalise  ne 
vient  qu'en  seconde  ligne  et  n'a  qu'un  effet  beaucoup  moindre. 
C'est  ce  qui  explique  comment  les  premiers  liquides  que  Ton 
recueille  ont  la  densité  normale  du  jus. 

Il  est  d'ailleurs  facite  de  se  convaincre  par  un  essai  direct 
que  les  choses  se  passent  bien  ainsi  que   nous  venons   de  l'in- 
diquer.    Si    on    place  dans    une    presse  -  filtrante   de  la  pulpe 
fraîche  non  pressée,    et    telle  qu'elle  sort   de  la  râpe,    si   on 
cherche  à  épuiser   cette  pulpe  en  la  soumettant  au  même  mode 
de  lavage,  sous  la  même  charge  d'eau,  le  résultat  est  tout  autre. 
Si  la  pulpe  est  râpée  très -fin,   elle  se  tasse,   il  ne  se  produit 
aucun  effet;   si  elle  est  plus  grosse,   l'eau  passe  au  travers  et 
sorte  en  ne  marquant  que  3  ou  4®,  chiffre  de  beaucoup  inférieur 
à  la  densité  normale  de  8  ou  9®  que  devrait  marquer   le  jus. 
Cette  expérience  prouve  péremptoirement  qu'une   puession   pré- 
paratoire enlevant  au  moins  67%  de  jus  est  la  condition  essen- 
tielle du  procédé  que  nous  venons  de  décrire.     Il  importe  abso- 
lument que  le  tissu  cellulaire  soit  déjà  amené  par  une  première 
opération  dans  un  état  de  désorganisation  convenable. 

Il  est  incontestable  que  les  manipulations  avec  la  presse - 
filtrante  donnent  de  meilleurs  rendements  que  la  macération  avec 
nne  petite  dose  d'acide,  comme  le  proposait  Dubrunfaut,ou 
échauffant,  soit  les  cossettes,  soit  les  liquides  de  macération, 

Walkhoff,  L«  inere  de  beUerares.    9«  éd.  ^  ' 
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comme  faisait  Dombasle.  D'un  antre  côté,  la  pression  préa- 
lable est  sans  aucun  eflfet  nuisible.  Notre  méthode  remplit 
donc  à  ce  double  point  de  vue  les  conditions  que  Ton  doit 
rechercher  dans  tout  procédé  d'extraction.  D'autre  part,  comme 
le  jus  se  trouve  filtré  par  l'acte  même  du  travail,  il  sort  par- 
faitement clair,  débarrassé  de  tout  mélange  avec  des  matières 
en  suspension.  A  ce  titre ,  la  presse  -  filtrante  peut  être  employée 
avec  succès  même  pour  d'autres  modes  de  travail.  Ainsi,  j'ai 
installé  de  ces  appareils,  en  modifiant  légèrement  leur  forme, 
pour  une  usine  qui  travaillait  avec  le  système  de  macération 
de  Schutzenbach.  Cette  addition  permettait  d'obtenir  le  jus 
filtré  sur  la  pulpe  même  et  débarrassé  du  ligneux  qui,  sans 
cela,  crée  de  si  sérieuses  difficultés  jusqu'à  la  défécation. 

Mon  procédé  ayant  donné  dans  la  pratique  de  bons  résiil- 
tats,  il  n'a  pas  manqué  de  gens  pour  chercher  à  s'en  appro- 
prier l'invention.  Aussi,  peut -il  être  utile  d'indiquer  ici  la 
série  des  idées  par  lesquelles  j'ai  dû  passer  avant  d'arriver  à 
la  forme  définitive. 

Mon  attention  fut  d'abord  éveillée  par  l'étude  d'un  ouvrage 
paru  en  1847  sous  le  titre  suivant:  Améliorations  chimiques  et 
mécaniques  apportées  dans  la  fabrication  et  le  raffimage  du  sucre 
du  cannes  et  de  betteratyes  par  Chaume  et  Delaharre,  A  la 
page  16  de  cet  ouvrage,  se  trouve  le  passage  suivant: 

"Comme  nous  cherchons  à  emprunter  à  la  pratique  nos 
déductions  et  nos  enseignements,  nous  citerons  ici  le  mode  de 
travail  adopté  par  un  des  fabricants  de  sucre  les  plus  renom- 
més, à  Pantin." 

"Les  betteraves  sont  râpées,  soumises  à  une  pression  dans 
des  presses  hydrauliques;  la  pulpe  est  ensuite  lavée  dans  un 
appareil  spécialement  inventé  à  cet  effet  et  composé  d'une  série 
de  caisses  cubiques,  etc." 

Plus  loin,  page  17,  les  auteurs  ajoutent:  "peut-être  ce 
procédé  exige -t- il  plus  de  main -d'oeuvre,  mais  néanmoins  il 
doit  être  avantageux,  car  il  continue  à  fonctionner  chez  un 
fabricant  dont  l'intelligence  et  l'expérience  sont  incontestables." 
Ce   passage  me  parut  à  noter.     J'étudiai  plus  à  fond .  l'otivrage 
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et  fis,  dès  ce  moment,  plusieurs  ébauches  d'appareil.  Plus  tard, 
les  travaux  de  Baudrimont  sur  la  fabrication  du  sucre  tom- 
bèrent entre  mes  mains,  et  je  m'intéressai  vivement  à  ses 
recherches  sur  leflPet  de  Teau  agissant  directement  par  pression 
sur  la  pulpe  fraiche.  Je  pris  dès -lors  la  résolution  de  répéter 
ces  essais  pour  mon  propre  compte,  et,  en  Juillet  1856,  en 
proposant  dans  le  journal  de  l'association  des  fabricants  alle- 
mands une  méthode  d'extraction ,  analogue ,  je  fus  en  mesure  de 
diflPérencier  nettement  mes  essais  de  ceux  de  Baudrimont. 
Ce  dernier  cherchait  en  effet  plutôt  à  agir  par  une  faible  pres- 
sion d'eau  que  sous  une  charge  considérable. 

Dans  la  même  revue,  en  1857,  pages  206  et  207,  je 
disais  : 

"Je  fis  venir  de  la  pulpe»  d'une  fabrique  voisine  qui  opérait 
avec  des  pressions  lentes  et  soignées,  et  travaillait  avec  de 
fortes  presses.  Cette  pulpe  râpée  une  seconde  fois  et  macérée 
m'a  donné  les  résultats  suivants  :  Sur  2625  k"*  de  pulpe  je 
retirai  130  k°*  de  masse  cuite." 

Ce  fut  le  point  capital  de  mes  recherches.  J'avais  acquis 
la  preuve  qu'une  partie  du  sucre  laissé  dans  la  pulpe  pouvait 
encore  en  être  extraite  industriellement,  puisque  j'avais  retiré 
encore,  en  masse  cuite,  la  valeur  de  1%  à  peu -près  du  poids 
des  betteraves.  Ce  point  bien  assuré,  je  continuai  à  chercher 
les  moyens  d'arriver  au  résultat  voulu  de  la  façon  la  plus  simple. 
La  quantité  de  sucre  produite  était,  il  est  vrai,  assez  faible, 
mais  je  pouvais  supposer  que ,  pendant  le  transport  de  -la  pulpe 
d'une  fabrique  à  l'autre,  une  partie  du  sucre  s'était  altérée  et 
avait  disparu;  je  pouvais  donc  admettre  avec  toute  probabilité 
que,  si  le  traitement  de  la  pulpe  se  faisait  immédiatement,  avant 
que  l'altération  n'eût  commencé,  le  résultat  devait  être  beau- 
coup plus  favorable,  et  comme  qualité  de  sucre  et  comme  poids. 
Mes  recherches  faites  en  Bohême  en  1857/1858,  sur  la  perte 
de  sucre  dans  les  diverses  périodes  du  travail,  se  rattachaient 
intimement  à  mon  procédé  déjà  presque  entièrement  arrêté. 
Les  résultats  auxquels  j'arrivai  panirent  dans  mon  ouvrage  sur 

la  fabrication  du  sucre  en  Bohême  en  1857/1858,  Prague  1858. 

27* 
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Dans    ce  travail,    pages  44   et   45,   j'écrivais   les  paragraphes 
suivants  : 

"Au  total,  pour  une  betterave  dont  le  jus  renferme  11  de 
sucre  sur  100  de  jus,  et  qui  par  conséquent  a  une  richesse 
saccharine  de  10,45 ,  la  perte  de  sucre  peut  s'établir  ainsi  qu'il 
suit  dans  les  différents  procédés  de  fabrication.     On  perd: 

à  la  défécation 0,42     % 

mécaniquement  dans  les  écumes 0,20 

à  l'évaporation  et  par  le  noir,  etc 0,59 

dans  les  mélasses 1,166    - 

Si  le  rendement  en  jus  est  de  87  %  la  perte  en 

sucre  de  ce  chef  est  de 2,75 

Soit  en  tout  .     .     .  4,651  % 

"En  comparant  les  éléments  de  ce  total,  dont  les  chiffrer 
sont  des  données  de  la  pratique,  on  voit  que  la  perte  à  l'ex- 
traction est  de  beaucoup  la  plus  importante,  que  c'est  de  ce 
côté  qu'il  faut  porter  toute  l'attention,  diriger  les  perfectionne- 
ments les  plus  essentiels. 

"Pour  réduire  cette  perte,  le  seul  moyen  est  d'augmenter 
le  rendement,  de  façon  à  arriver  aussi  près  que  possible  du 
chiffre  ihéoriquc,  en  ajoutant  une  quantité  d'eau  suffisante  aux 
turbines,  ou  en  donnant  à  la  pulpe  préalablement  imprégnée 
d'eau  une  seconde  pression.  De  la  sorte,  on  obtient  une  macé- 
ration complète.  L'effet  de  cette  macération  sera  d'ailleurs 
d'autant  plus  grand  que  la  première  pression  aura  enlevé  plus 
de  jus,  et  déchiré  ou  entrouvert  une  plus  grande  quantité  de 
cellules.  On  peut  d'ailleurs  faciliter  la  pénétration  de  l'eau 
en  râpant  une  seconde  fois  et  divisant  ainsi  d'une  manière  plus 
complète  la  pulpe  déjà  pressée." 

On  voit  que,  dès  ce  moment,  les  bases  de  mon  procédé 
étaient  arrêtées  d'une  manière  parfaitement  nette.  Je  ne  pou- 
vais d'ailleurs,  et  pour  des  raisons  majeures,  entrer  dans  une 
description  plus  détaillée  de  mon  système,  bien  que  toutes  les 
parties  en  fussent  parfaitement  définies  pour  moi. 
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Un  fabricant  intelligent,  Walther  de  Halle,  fit  également 
en  1859  des  essais  pour  retirer  par.  la  macération  le  sucre 
laissé  dans  la  pulpe.  Il  me  fit  connaître  que,  sur  4,600  k** 
de  résidu  de  pression,  il  avait  pu  retirer  encore  105^6  de 
sucre.  Ces  4,600  k*"  de  pulpe  correspondant  à  peu -près  à 
24,000  F'  de  betteraves,  on  voit  que  pour  100  k°*  de  bet- 
teraves le  rendement  se  trouvait  augmenté  d  enviroii  V»  %  en 
sucre  cristallisable. 

Ces  résultats,  comme  mes  propres  observations,  me  confir- 
maient de  plus  en  plus  sur  Texactitude  de  mes  prévisions  et, 
en  1859,  j'arrêtai  complètement  les  détails  d'exécution  de 
man  projet. 

Les  premiers  résultats  pratiques  ne  purent  néanmoins  être 
obtenus  l'a  même  année;  je  m'étais  associé  avec  mon  frère 
C.  E.  Walkhoff  à  Schosnitz  près  Breslau,  où  nous  voulions 
fonder  ensemble  une  fabrique  outillée  d'après  mon  s^tème. 
Les  événements  de  cette  année  ne  nous  permirent  pas  de  réa- 
liser ce  projet,  car  chacun,  à  cette  époque,  considérait  une 
guerre  comme  imminente.  Ces  contre -temps  me  décidèrent  enfin 
à  accompagner  en  Russie,  sur  ses  instances  pressantes,  le  Comte 
Bobrinsky.  Ce  fut  donc  dans  ce  pays  que  mon  procédé  fut 
appliqué  pour  la  première  fois. 

Plus  tard,  je  soumis  mon  système  au  jugement  dé  l'Asso- 
ciation des  fabricants  de  sucre  du  Zollverein.  J'établis  dans 
la  revue  de  cette  association,  (Tome  14,  pages  257  et  suivantes), 
que  mon  procédé  permettait  d'obtenir  en  jus  à  la  densité  initiale  : 

1^  10  7o  de  plus  qu'avec  les  presses  ordinaires, 

2^  7,8%  de  plus  qu'avec  l'addition  de  50  à  60%  d'eau 
à  la  râpe  et  une  seule  pression, 

3^  5,36%  de  plus  qu'avec  le  système  par, double  pression 
de  Kuhne  &  Boekelmann,  etc., 

4^  3,4  %  de  plus  qu'avec  la  macération  et  la  double  presse 
de  Schlickeysen. 

Je  constatais  en  même  temps  que  l'application  de  mon 
procédé  à  la  pulpe  des  turbines  augmentait  de  2  à  37o  le 
rendement  en  jus. 
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Dans  le  même  article  (page  275),  je  démontrai  qu'avec 
mon  appareil  on  pouvait  obtenir,  comme  rendement  total, 
92  7o  de  jus.  Or,  en  appliquant  mon  système  à  la  pulpe  pro- 
duite par  le  mode  de  travail  indiqué  plus  haut  sous  le  n'  2, 
on  retire  encore  7,8%  de  jus.  Le  chiflFre  de  84,2%  est  donc 
le  rendement  maximum  que  peut  fournir  cette  méthode  dans 
laquelle  on  utilise  laction  de  Teau  à  la  râpe. 

Si  je  rappelle  ces  chiffres,  c'est  qu'ils  peuvent  servir  à 
démontrer  combien  sont  fréquentes  les  erreurs  que  l'on  commet 
quand  on  évalue  les  rendements  ordinaires  de  jus.  Souvent, 
avec  des  presses  simples  ordinaires,  on  parle  de  87  à  88% 
de  rendement.  C'est  une  exagération  évidente,  et  les  nombres 
réels  de  la  pratique  sont  bien  au  dessous  de  cette  valeur. 
Même  avec  le  système  de  Kuhne  &  Boekelmann,  on  ne 
saurait  arriver  à  88%,  car  si,  du  chiffre  de  92%  trouvé  plus 
haut,  on  défalque  les  5,36%  produits  par  mes  appareils,  il  ne 
reste  que  86,64  7o  pour  le  rendement  primitif.  Avec  le  mélan- 
geur de  Schlickeysen,  on  ne  trouve  de  même  comme  maxi- 
mum que  92 — 3,4  ou  88,6%  de  rendement. 

Il  n'échappera  à  personne  que  les  chiffres  trouvés  par  la 
Commission  des  fabricants  du  Zollverein,  à  la  suite  de  ses 
expériences,  sont  complètement  à  l'abri  de  toute  exagération, 
et  que  dès -lors  ils  peuvent  servir  d'élément  de  contrôle  pour 
comparer  les  divers  systèmes  et  leur  rendement  vrai ,  quels  que 
soient  les  résultats  que  préconisent  les  inventeurs,  en  se  fon- 
dant soit  sur  la  polarisation,  soit  sur  tout  autre  mode  d'éva- 
luation du  jus. 

En  ce  qui  concerne  la  qualité  des  jus  produits  par  mon 
procédé,  rien  n'autorise  à  penser  qu'elle  soit  inférieure  à  celle 
des  jus  obtenus  par  tout  autre  méthode.  Du  reste,  on  aurait 
la  preuve  de  leur  qualité  dans  les  résultats  acquis  d'une  pra- 
tique en  grand,  qui  a  porté  chaque  année  sur  plus  de  300,000 
tonnes  de  betteraves.  Les  sirops  et  les  sucres  ainsi  obtenus 
ne  le  cèdent  en  rien  aux  produits  fournis  par  les  autres 
systèmes. 
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Enfin,  des  analyses  chimiques  fréquentes  ont  été  faites  sur 
des  jus  produits  avec  mon  appareil.  Une  analyse  de  Se  h  cib- 
ler^ a  donné: 

Degré        Matières 
Degré  Brix    polanmé-      salines        Rapport 

trique       étrangères 

Jus  des  presses.  .     .     .     .     .  13,16       10,22       2,44        82,64 

Jus  des  appareils  de  Walkhoff     5,30         4,38       0,92  •      81,46 

On  voit  même,  d après  ces  chiffres,  que  les  jus  produits 
avec  mon  système  sont  plus  purs  que  ceux  de  la  presse,  ce 
qui  est  tout  naturel,  car  les  jus  dans  mes  appareils  ne  sont 
en  contact  avec  aucune  matière  susceptible  de  les  altérer. 
D'autre  part,  en  passant  à  travers  les  sacs,  les  jus  dans  les 
conditions  ordinaires  entraînent  toujours  une  proportion  notable 
de  ligneux  qui,  à  la  défécation,  se  trouve  en  contact  avec  la 
chaux  à  une  température  élevée  et  se  dissout,  tandis  que  cet 
inconvénient  n'est  pas  à  craindre  dans  mon  procédé. 

On  peut  d'ailleurs  démontrer  expérimentalement  et  de  la 
manière  la  plus  nette  que  les  jus  produits  dans  mon  système 
valent,  comme  qualité,  ceux  qu'on  obtient  avec  les  presses 
hydrauliques.  J'en  citerai  comme  preuve  l'essai  suivant ,  fait 
par  M.  Volkers,  et  dont  les  résultats  ont  été  publiées  dans 
le  journal  polytechnique  de  Digler  (1866  page  474). 

On  réunit  la  pulpe  provenant  de  30  heures  de  travail  des 
presses,  et  on  conserva  cette  pulpe  jusqu'au  moment  où  tout  le 
jus  provenant  de  la  même  mise  en  œuvre  fut  employé.  On 
reprit  alors  cette  pulpe  pressée  et  on  la  soumit  séparément  à 
la  macération  d'après  mon  système.  Les  jus  qu'on  obtint  ainsi 
furent  ensuite  traités  également  à  part  des  autres  jus  de 
la  fabrique  et  cuits  séparément.  Ils  produisirent  une  masse 
cuite  exactement  de  la  même  qualité  que  celle  du  travail 
courant.  L'essai  avait  porté  sur  125,000  k**  de  betteraves  qui 
contenaient  14,025  k^  de  sucre  et  3277  k**"  d'éléments  salins 
étrangers. 


1)  Journal  de  Tassoc.  des  £ab.  aUem.   T.  14,  p.  252. 
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On  retira  par  les  presses  hydrauliques: 
10,  96,959  k°'  de  jus  marquant  14,57%  Balling,  11,81% 
de  sucre  et  2,16  de  matières  étrangères,  soit  pour  100  de  sucre 

23.36  de  sels  étrangers. 

2^  12,722  k"^  de  masse  cuite  contenant  79,2%  de  sucre, 
9,8%    de  sels   étrangers,   11%  d*eau,   soit  pour  100  de  sucre 

12.37  de 'sels  étrangers. 

Avec  mon  système  d'épuisement: 

1**,  35,376  k**  de  jus  étendu,  marquant  6,09  Balling, 
5,005%  de  sucre  et  1,185  de  sels  étrangers,  soit  pour  100 
de  sucre  23,67  parties  de  sels  étrangers. 

2^  2,305  F"  de  masse  cuite  à  78,65%  de  sucre,  10,12  d« 
sels  et  11,23%  d'eau,  soit  pour  100  de  sucre  12,78  de  sels. 

Ces  résultats,  qui  mettent  en  évidence  la  valeur  des  jus  et 
des  masses  cuites,  provenant  de  mon  système,  démontrent,  pour 
quiconque  cherche  à  se  rendre  compte  des  faits,  les  avantages 
réels  que  procure  la  macération  des  pulpes.  Grouven  et 
Scheibler  croyaient  eux  aussi,  au  début,  que  les  jus  retirés 
de  la  pulpe  devaient  être  de  mauvaise  qualité;  les  expériences 
qu'ils  ont  suivies  ont  suffi  pour  les  faire  revenir  de  la  manière 
la  plus  complète  sur  leurs  idées  préconçues. 

A  la  vérité,  on  ne  saurait  nier  que,  dans  mon  procédé, 
la  production  de  l'engrais  est  notablement  réduite,  et  c'est  une 
question  importante  dans  tous  les  pays  où  la  fabrication  du 
sucre  se  relie  essentiellement  aux  intérêts  agricoles,  ou  l'usine 
ne  vient  qu'en  seconde  ligne,  après  la  question  de  culture. 
Dans  ces  pays,  on  attribue  aux  résidus  de  la  fabrication  une 
valeur  considérable.  La  réduction  de  pulpe  que  donne  mon 
système  semble  donc  à  priori,  pour  le  producteur  et  surtout 
pour  les  sociétés  de  cultivateurs,  un  inconvénient  sérieux;  on 
reproche  donc  a  mon  procédé  de  léser  les  intérêts  de  l'agriculture 

1^  parce  qu'il  fournit  moins  de  pulpe, 

2^  parce  que  cette  pulpe  n'a  qu'une  moindre  valeur  comme 
engrais. 

Il  n'est  pas  inutile  d'examiner  de  plus  près  cette  double 
question. 
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Comme  on  le  sait,  la  quantité  de  résidus  qu'on  obtient  de 
100  k*"  de  betteraves  dépend  de  la  quantité  du  jus  extraite; 
or,  pour  les  divers  systèmes  de  traitement,  on  trouve  les  chifiâres 
suivants  : 

Rendement        ^'iPlTnr^' 

a  nn  taux 

®°  J"^        d'humidité  constant 

Par  le  procédé  ordinaire  des  presses 

hydrauliques 80      7o         20      % 

Par  les  presses  simples  avec  50  ou 

60  7o  d'eau  ajoutée  à  la  râpe    .     .     84      -  16 

Par   la    double    pression  de  Kuhne 

&  Boekelmann 87      -  13      - 

Par  le  procédé  de  Schlickeysen  .     88,5   -  11,5   - 

Par  mon  procédé 92      -  8 

Il  est  évident  que  c'est  mon  procédé  qui,  à  même  humi- 
dité, donne  le  moins  de  pulpe.  Si  donc  les  résidus  avaient 
une  valeur  plus  élevée  que  le  jus,  il  est  bien  clair  que,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  la  méthode  la  plus  avantageuse  serait 
celle  qui  donnerait  le  plus  de  pulpe.  Mais  alors,  pourquoi 
l'industrie  du  sucre  ne  s'est- elle  pas  tenue  pour  satisfaite  de 
l'ancien  procédé  des  presses,  qui  ne  donne  comme  rendement 
moyen  que  80  %  de  jus  au  plus. 

Depuis  que  la  fabrication  du  sucre  existe,  on  a  toujours 
attaché  la  plus  grande  importance  à  l'extraction  du  jus,  par 
cette  raison  que  le  rendement  en  sucre  cristallisable  est  pro- 
portionnel à  la  quantité  de  jus  produite.  A  l'époque  où  la 
fabrication  était  encore  à  ses  débuts,  il  fallait,  pour  retirer 
100  k"*  de  sucre,  beaucoup  plus  de  jus  qu'on  n'en  emploie 
aujourd'hui.  La  valeur  relative  du  jus  a  donc  dû  s'accroître 
de  plus  en  plus ,  à  mesure  que  le  rendement  en  sucre  s'amélio- 
rait. Depuis  20  ans  surtout  cette  progression  de  valeur  est 
incontestable,  et  c'est  pour  cette  cause  que,  même  dans  les 
méthodes  où  Ton  perd  la  pi^lpe,  cette  perte  ne  fait  pas  dispa- 
raître le  bénéfice  d'un  rendement  plus  considérable  en  jus. 

Ceux  qui  n'adoptent  pas  cette  manière  de  voir  sont  néces- 
sairement amenés   à  évaluer  la  valeur  en   argent   de   la  pulpe 
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beaucoup  plus  haut  que  celle  du  jus.  Si  cette  hypothèse  était 
fondée,  il  en  faudrait  conclure  que,  dans  les  usines,  la  pro- 
duction du  sucre  est  le  résultat  accessoire,  que  le  but  principal 
est  la  production  de  la  pulpe,  conséquence  qu'il  suffit  d'indi- 
quer pour  faire  ressortir  l'impossibilité  de  Thypothèse. 

Comme  nous  l'avons  ati,  dans  l'ancien  procédé  de  pression, 
on  obtenait  environ  20%  de  pulpe,  dans  le  mien  8  7o.  Par 
suite,  une  fabrique  qui  travaille  5000  tonnes  de  betteraves, 
produit,  avec  mon  procédé  600  tonnes  de  pulpe  en  moins  et 
600  tonnes  de  jus  en  plus.  Or,  si  Ton  estime  la  pulpe  à  24' 
les  1000  k°',  prix  que  certainement  l'agriculture  ne  saurait 
dépasser,  la  perte  de  600  tonnes  de  pulpe  correspond  à  une 
perte  de  14,400'.  Mais,  par  compensation,  on  retrouve  600 
tonnes  de  jus  qui,  en  admettant  un  rendement  très -faible  de 
67o,  représentent  encore  36,000  k""*  de  sucre,  mélasses  non 
comprises;  or,  ces  36,000  k**  de  sucre  au  prix  moyen  de  72' 
représentent  près  de  26,000  francs. 

Ces  chiffres  permettent  à  chaque  fabricant  d'apprécier  s'il 
a  intérêt  à  produire  plus  de  sucre  en  améliorant  le  rendement 
en  jus,  et  jusqu'à  quelle  limite  il  doit  pousser  ce  rendement 
Quant  à  l'autre  objection  faite  contre  mon  procédé,  que  la  pulpe 
aurait  une  valeur  alimentaire  beaucoup  moindre  qu'avec  les  autres 
systèmes  de  fabrication,  je  n'ai  jamais  eu  l'occasion,  soit  dans 
les  fabriques,  soit  dans  les  fennecs,  de  recueillir'  la  moindre 
plainte  à  cet  égard.  Au  contraire,  l'expérience  a  démontré  que 
cette  pulpe  convient  parfaitement  au  bétail.  Près  de  Cologne 
et  en  Pologne,  les  cultivateurs  reprennent  sans  difficultés  cette 
pulpe  comme  prix  de  leurs  betteraves.  Les  résidus  se  con- 
servent parfaitement  en  silos  et  n'exigent  aucune  précaution 
spéciale.  L'objection  faite  contre  mon  système  à  ce  point  de 
vue  est  donc  uniquement  fondée  sur  des  hypothèses  théoriques, 
et ,  je  le  répète ,  rien  dans  la  pratique  ne  confirme  cette  manière 
de  voir. 

Il  suffit  de  se  reporter  en  arrière  pour  se  rappeler,  qu'au 
moins  en  Allemagne,  aux  débuts  de  la  fabrication,  la  pulpe 
n'avait   aucune  valeur   ou  du  moins  n  avait  qu'une  valeur  trè^- 
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faible.  Mais,  lorsque  la  fabrication  se  développa  et  qu'on 
apprit  à  connaître  la  valeur  des  produits,  Topinion  se  pro- 
pagea que  toute  la  valeur  alimentaire  de  la  pulpe  résidait 
essentiellement  dans  le  sucre  qu'elle  retenait.  Cette  manière  de 
voir  fut  soutenue  très  -  énergiquement  par  la  plupart  des  agri- 
culteurs au  moment  où  les  presses  hydrauliques  se  substi- 
tuèrent aux  anciennes  presses  à  vis.  La  même  polémique  se 
reproduisit,  peut-être  avec  plus  de  force,  lorsqu'on  perfectionna 
le  procédé  d'extraction  par  les  presses,  et  surtout  lorsque  la 
macération  de  Schutzenbach  commença  à  s'introduire  dans  la 
pratique. 

D'ailleurs,  à  ceux  qui  persisteraient  dans  l'idée  que  la 
pulpe  avec  mon  système  ne  contient  plus  assez  de  sucre  pour 
bien  fermenter ,  je  conseillerai  simplement  d'ajouter  à  ces  résidus 
un  peu  de  mélasse.  La  mélasse  renferme  en  eflfet,  outre  le 
sucre,  divers  sels  et  des  matières  azotées  qui  ont  une  grande 
valeur  dans  la  nourriture  du  bétail.  On  pourrait  donc  de  la 
sorte  améliorer  à  peu  de  frais  la  valeur  de  la  pulpe  comme 
nourriture.  En  tout  cas,  cette  proposition  mériterait  de  faire 
l'objet  d'un  essai,  car  on  restituerait  de  la  sorte  à  la  pulpe,  et 
sous  forme  d'extrait,  la  majeure  partie  des  éléments  nutritifs 
contenus  dans  la  betterave.  Du  reste,  cet  emploi  de  la  mélasse 
n'est  pas  une  chose  nouvelle,  et  on  a  souvent  cherché  à 
employer  cette  matière  comme  engrais,  au  même  titre  que  les 
résidus  de  distillerie.  Récemment,  un  des  fabricants  les.  plus 
intelligents  a  fait  des  essais  qui  me  semblent  dignes  d'attention, 
en  imprégnant  de  mélasse  des  fourrages  qu'il  conservait  ensuite 
en  silos  comme  on  fait  pour  la  pulpe;  ces  essais  paraissent 
avoir  parfaitement  réussi,  les  fourrages  se  conservent  ainsi  toute 
l'année  à  l'état  frais,  et  les  animaux  s'en  montrent  très -avides. 

Ce  qui  précède  autorise  donc,  ce  me  semble,  à  espérer 
que  les  opinions  aujourd'hui  admises  au  sujet  des  engrais  ne 
résisteraient  pas  à  une  expérience  raisonnée. 

En  terminant  ce  chapitre,  le  lecteur  se  sera  sans  doute 
aperçu  que  je  n'ai  aucunement  cherché  à  l'écrire  pour  faire  de 
la  propagande  en  faveur  de  mon  système.     Toute  nouveauté,  si 


428  MÉTHODE    MIXTE    d'EXTRACTIOU. 

elle  offre  des  avantages  pratiques,  fait  d'elle-même  son  chemiiL 
Si  elle  ne  remplit  pas  cette  condition ,  toutes  les  réclames  qu'on 
pourrait  faire  en  sa  faveur  sont  peine  perdue.  Aussi,  nai-je 
pas  cherché  une  vaine  satisfaction  d'amour -propre  en  exposant, 
tels  qu'ils  ont  été  constatés,  les  avantages  de  ma  méthode,  en 
réfutant  les  objections  qu'on  a  élevées  contre  des  travaux  qui 
m'ont  occupé  durant  de  longues  années. 

Du  reste,  ce  procédé  est  aujourd'hui  appliqué  sur  une 
très.- grande  échelle  et,  en  1869,  on  a  travaillé,  à  ma  connais- 
sance, avec  les  appareils  que  nous  venons  de  décrire  plus  de 
500,000  tonnes  de  betteraves  réparties  comme  il  suit: 

Bussie,   Gouvernement  de  Kief  .     .  168,500,000  k. 

-  Pologne  .  40,000,000  - 

-  Charkoff.  138,000,000  - 

-  Koursk    .  54,000,000  - 

-  Toula     •.  12,000,000  - 

-  Pologne  .  105,000,000  - 
Prusse 7,000,000  - 

Total    .     .     .     522,5'ÔÔ7000  k. 

Cette  quantité  se  divisait  entre  387  fabriques  dont  la  liste 
se  trouve  dans  les  journaux  spéciaux. 

Cette  extension  considérable  suffirait  pour  prouver  la  valeur 
pratique  du  procédé  dont  il  s'agit. 


De  quelques  perfectionnements  apportés  à  la  méthode 

précédente. 

Malgré  le  nombre  et  la  variété  des  machines  employées, 
même  dès  le  début  de  l'industrie,  dans  la  fabrication  du  sucre 
de  betteraves,  on  est  encore  loin  d'avoir  réalisé,  au  point  de 
vue  de  la  main-d'œuvre,  les  économies  euxquelles  on  est 
arrivé  dans  la  plupart  des  autres  industries.  Les  chiffons,  par 
exemple,  se  transforment  en  papier  presque  sans  le  concours 
de  l'homme.     Nous   voyons  des  machines  filer  et  tisser  le  lin 


avec  une  rapidité  et  une  perfection  qu'on  ne  saurait  attendre 
du  medlleur  ouvrier.  Si  l'on  calcule  l'éranomie  de  main- 
d'œuvre  que  représentent  ces  machines,  on  ne  saurait  se  dis- 
simuler que  l'industrie  du  sucre  est  loin  d'être  arrivée  au  même 
perfectionnement.  Ce  desideratum  est  surtout  sensible  dans  le 
travail  barbare  des  presses,  on  toute  une  légion  d'ouvriers  est 
chargée  de  l'ensachage  des  pulpes,  du  chargement,  du  déchar- 
gement des  presses,  de  l'enlèvement  de  la  pulpe,  etc.  Tôt  ou 
tard  cette  partie  de  la  fabrication  doit  subir  une  transformation 


radicale ,  et  je  pense  qiw,  la  généralisation  de  mon  procède'  con- 
tribuera ,  pour  une  part  notable ,  à  diriger  les  recherches  dans 
cette  voie-  Jusqu'ici,  il  semble  que  le  problème  ait  été  mal 
posé  et  rendu  plus  difficile  qu'il  n'est:  on  a  toujours  cherché 
à  obtenir  mécaniquement  au  moins  82  ou  Bi%,  résultat  qui 
ne  saurait  être  acquis  convenablement  par  nne  seule  opération. 
Aujourd'hui,  les  conditions  du  problème  sont  tout  autres. 
J'ai  démontré  en  effet  pratiquement  que  tout  le  sucre  des  bette- 
raves,   sauf  un  reste  insignifiant,   pouvait  être  recueilli  à  l'aide 
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dun  appareil  très  -  simple.  La  seule  condition  est  qu'on  ait  au 
préalable  enlevé  à  la  betterave  75  ou  80  7o  de  jus  par  une 
méthode  mécanique  du  production  de  jus  qui  dispense  à  peu 
près  du  concours  des  ouvriers.  Tôt  ou  tard  ce  résultat  sera 
acquis,  et  pour  ma  part,  dans  la  limite  de  mes  forces,  cest  I 
un  but  que  je  poursuivrai  sans  relâche.  C'est  en  me  plaçant 
à  ce  point  de  vue  que  j'ai  cherché  à  simplifier  mon  procédé 
spécial  d'épuisement,  de  façon  à  réduire  la  main-d'œuvre  qu'il 
exige.  Je  crois  donc  devoir  donner  ici  la  description  de  mes 
appareils  les  plus  récemment  construits,  et  qui  me  paraissent 
satisfaire  à  la  condition  posée. 

La  pulpe  fournie,  soit  par  la  presse  soit  par  tout  autre 
appareil  et  ayant  abandonné  75  7o  du  jus  initial,  est  jetée  en 
a  dans  l'appareil  représenté  figure*80.  Là,  elle  passe  sous  im 
grand  nombre  de  lames  qui  la  divisent  on  petits  morceaux  et 
arrive ,  d'une  nttnière  uniforme  et  continue ,  au  grand  tambour  b 
où,  par  suite  des  saillies  (?,  elle  se  réduit  en  particules  très- 
divisées  et  est  conduite  aux  appareils  d'extraction  du  jus.  Cette 
dernière  machine,  à  laquelle  j'ai  donné  le  nom  de  filtre  tour- 
nant, est  munie  de  palettes  à  jour  d  et  ressemble  à  une  roue 
hydraulique.  Cette  roue  tourne  lentement  et  fait  circuler  la 
pulpe  en  sens  inverse  d'un  courant  d'eau  arrivant  en  e,  La 
pulpe  épuisée  complètement  se  décharge  d'elle-même  en  g,  et 
tombe  dans  la  rigole  //,  où  un  appareil  convenable  la  conduit 
aux  magasins  de  dépôt. 

L'appareil  entier  repose  par  son  axe  n  sur  un  support  m 
et  e^t  mis  en  mouvement  par  une  roue  dentée  ii  engrenant 
avec  une  vis  sans  fin  Jc^  laquelle  est  commandée  par  la  poulie 
/.  Le  robinet  o  permet  de  faire  écouler  le  liquide  de  l'appa- 
reil. L'eau,  arrivant  en  quantité  voulue  en  e,  passe  succes- 
sivement dans  chaque  compartiment  et  s'écoule  en  /  à  l'état  de 
jus  concentré.  Comme  on  est  maître  du  mouvement  de  la  roue 
et  de  l'arrivée  d'eau,  on  peut  régler  à  volonté  la  marche  du 
travail.  L'appareil  est  très -simple  et  assure  l'extraction  com- 
plète du  sucre,  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'ajouter  comme  eau 
pbis  de  5  %  du  poids  de  la  betterave. 
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En  combinant  cet  appareil  avec  une  presse  continue  ou 
tout  autre  appareil  automiiteur  fournissant  au  moins  TôV»  de 
jus,   il  suffirait  de  fîiire  arriver  la  pulpe  en  o  pour  obtenir   le 

Fig.  81. 


rendement  maximum  avec  le  moins    de  frais    possibles,   avec  le 
moins  d'eau  d'ajoutée  et  dans  le  temps  le  plus  court. 
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J'ai  également  disposé  et  fait  breveter  un  antre  appareil 
continu  représenté  figure  81.  Le  mode  de  râpage  des  tourteaux 
est  le  même,  mais  l'extraction  du  jus  se  fait  dans  une  sorte 
de  noria.  Les  godets  ou  palettes  dd  sont  à  jour  et  se  meuvent 
dans  les  sens  de  la  flèche  en  passant  dans  un  appareil  à  syphon. 
L'eau  circule  en  sens  inverse,  se  charge  des  matières  solubles 
en  même  temps  qu'elle  déplace  le  jus ,  et  sort  en  /.  Les  ré- 
sidus complètement  épuisés  continuent  à  être  entrainés  par  les 
palettes  d  d  et  tombent  en  A;  l'eau  arrive  en  e  et  peut  au 
besoin  être  retirée  de  l'appareil  par  le  robinet  o.  Les  diverses 
palettes  sont  reliées  par  une  chaîne  articulée  p  qui  reçoit  son 
mouvement  d'une  poulie  r. 

Cet  appareil,  comme  le  précédent,  eiè  automoteur,  il  sup- 
prime entièrement  le  travail  des  ouvriers  et  permet  d'obtenir 
un  travail  parfaitement  régulier  avec  la  plus  faible  dépense 
d'eau  possible. 

Chapitre  VIL 
Comparaison  et  contrôle  des  divers  procédés  d^extractlon. 

Pour  résumer  l'étude  détaillée  que  nous  venons  de  fain* 
des  divers  procédés  les  plus  employés  pour  l'extraction  du 
jus,  et  avant  de  passer  à  l'examen  de  divers  systèmes  plus 
récents  ou  qui  n'ont  eu  qu'une  durée  éphémère,  il  ne  sera  pas 
sans  intérêt  de  consigner  dans  un  tableau  d'ensemble  les  chiffres 
relatifs  à  chaque  système,  au  point  de  vue  du  nombre  des 
ouvriers ,  des  frais  d'installation  et  de  production ,  de  la  dépense 
en  force  motrice  et  en  eau. 

On  a  supposé  dans  tous  les  cas  une  mise  en  œuvre  jour- 
nalière de  50,000  k°",  ce  qui  correspond  à  un  travail  de 
6,000,000  de  k**  pour  une  campagne  de  120  jours.  Le  prix  de 
la  main-d'œuvre  et  du  combustible  ont  été  supposés  les  mêmes 
dans  les  divers  cas;  enfin  on  n'a  pas  tenu  compte  des  impots. 

Dans  ces  conditions,  le  tableau  ci -après  permet  de  com- 
parer avec  une  exactitude  complète  la  valeur  relative  des  diffi^ 
rents  procédés: 
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Contrôle  eomparatlf  des  dlrers  procédés  de  production  du  Jus. 

Pour  apprécier,  dans  la  pratique,  la  valeur  ou  les  résul- 
tats relatifs  de  chacune  des  méthodes  que  nous  venons  de 
décrire,  on  peut  suivre  deux  marches  différentes. 

1*,  Indirectement,  on  peut  déterminer,  pour  100  parties 
de  betteraves,  la  proportion  du  jus  qui  reste  dans  les  résidus, 
et  qui,  par  suite,  se  trouve  perdue.  Connaissant  le  degré 
polarimétrique  du  jus  initial,  le  poids  des  résidus  fournis  par 
100  parties  de  betteraves,  et  leur  degré  au  polarimètre,  la 
proportion  de  jus  cherchée  se  trouve  par  un  simple  calcul 
d'arithmétique.     Ainsi  : 

Le  jus  initial  de  la  betterave 
donne  au  polarimètre  12  7o. 

Sur  100  parties  de  bette- 
raves, on  obtient  par  la  pres- 
sion 18  parties  en  poids  de 
résidu. 

Ce  résidu  accuse  par  pola- 
risation 5%  de  sucre. 

Mais  les  résidus  indiquent  habituellement  au  polarimètre 
moins  de  sucre  qu'ils  n'en  renferment  en  réalité.  Cette  diffé- 
rence est  due  à  ce  qu'une  partie  du  jus  reste  renfermée  dans 
les  cellules  demeurées  intactes,  et  que,  par  suite,  ce  jus  n'est 
pas  sensible  au  polarimètre.  Une  partie  du  sucre  n'étant  pas 
révélée  par  l'essai,  il  en  résulte  que  l'on  attribue  aux  résidus 
une  proportion  de  jus  moindre  que  celle  qu'ils  renferment  en 
réalité.  Le  mode  d'analyse  appliqué  à  ces  résidus  comporte 
donc  une  source  d'erreurs  presque  inévitable. 

D'autre  part,  il  faut  se  garder  de  conclure  directement  de 
la  quantité  de  jus  trouvée  dans  la  pulpe  épuisée  au  rendement 
réel  en  jus  extrait  de  la  .betterave.  Ainsi ,  dans  l'exemple  qui 
précède,  on  courrait  grand  risque  de  se  tromper  en  disant: 
H  reste  dans  la  pulpe  7  V«  7o  de  jus ,  donc  on  en  a  extrait  en 
réalité  96  —  7V«7o  ou  SS'I^X    En  dehors   de  ces   7.V«7o,  il 


Il  reste  donc  dans  les  rési- 
dus  une  quantité  de  jus  à  la 

5  X  18 
densité  initiale  de     iao  x  1^ 

=-  7V«  parties  7o   du  jus   pri- 
mitif. 
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faut  en  effet  compter  comme  perdue  toute  la  quantité  de  jus 
qui  reste  dans  les  sacs ,  toute  celle  qui  disparaît  dans  les  manu- 
tentions successives,  et  cette  fraction  est  souvent  considérable. 
En  tout  cas,  et  quel  que  soit  le  soin  apporté  dans  le  travail, 
elle  ne  saurait  être  complètement  annulée.  Ainsi,  dès  1812, 
Acliard,  dans  ses  études  sur  les  résultats  du  travail  par  les 
presses,  constatait  déjà  que,  sur  100  kilos  de  pulpe  fraîche 
de  betteraves,  il  n'avait  obtenu  que: 

63,6  7o  de  jus 
et     34,3%  de  résidu 

Soit  au  total  97,9% 

On  avait  donc  perdu  2,1%  de  matière  à  Tétat  de  pulpe, 
ou  de  jus. 

Erause,  dans  son  ouvrage  sur  la  fabrication  du  sucre 
de  betteraves,  signale  également  la  perte  inévitable  de  matière 
à  la  pression.  Blanquet,  en  France,  en  opérant  sur  400  k"*" 
de  betteraves  représentant  404  k**  à  la  sortie  de  la  râpe ,  obtint  : 

291^5  de  jus 
et     104^5  de  résidu 

Soit,  au  total,   396\ 
On  avait  donc  perdu  4  k**,  soit  1  %. 

Les  conclusions  de  ces  divers  auteurs  sont  d'ailleurs  irré- 
futables. Moi  -  même ,  en  opérant  dans  mes  essais  sur  des  quan- 
tités de  pulpe  de  630^k'^,  j'ai  constaté  des  pertes  variant  de 
0,5  à  4%. 

2*,  On  peut  apprécier  le  rendement  d'une  manière  directe, 
en  cherchant  combien,  avec  100  k""  de  betteraves,  on  obtient 
en  réalité  de  jus  à  la  densité  initiale.  Cette  détermination  peut 
se  faire,  soit  en  petit,  en  opérant  sur  le  contenu  de  quelques 
sacs  ou  d'une  turbine  et  pour  des  poids  connus,  soit  en  grand, 
en  mesurant  les  jus  que  l'on  recueille.  Les  essais  en  petit 
comportent  plus  d'exactitude;  ils  offi*ent  ce  grand  avantage 
qu'ils  permettent  de  déterminer  au  préalable,  et  d'une  façon 
précise,  la  teneur  en  sucre  ou  en  matières  solides  des  bette- 
raves que  l'on  étudie.     Mais  les  opérations  en  grand  corres- 

28» 
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pondent  mieux  à  tous  les  éléments  variables  que  peut  présenter 
le  travail  de  Tusine.  Nous  donnerons  ici  un  exemple  de  ce 
dernier  mode  d'opérer.  En  24  heures  on  mit  en  œuvre 
exactement  50,000  k*"  de  betteraves.  La  pression  se  faisait  en 
une  seule  fois  avec  de  grandes  presses,  (diamètre  du  piston 
0",36  —  surface  des  plateaux  0",65  x  O'^^^b  —  hauteur  de 
pile  Vj4cb).  Les  sacs  étaient  trè?- minces  (90  à  96  par  charge- 
ment). On  ajoutait  plus  de  40  7o  d'eau  à  la  râpe.  —  Ces  bet- 
teraves donnèrent,  en  41  défécations  et  un  quart,  585,8  hecto- 
litres de  jus  marquant  10®/o  Balling,  et  dont  la  densité  était 
par  suite  1,0401.  Le  jus  produit  pesait  donc  60,920  kilos. 
Or,  le  jus  tel  qu'il  existait  dans  la  betterave,  marquait  en 
moyenne   14  7o.     En  ramenant  les   60,920  kilog"  à  ce  degré, 

10 
on    trouve    que    la    pression    avait    fourni    60,920   x      yi 

ou  43,515  k"*"  de  jus  à  la  densité  initiale  On  avait  donc  obtenu 
pour  100  kilos  de  betteraves  à  très -peu  près  87%  de  jus. 

Si  de  pareilles  expériences  en  grand  sont  faites  avec  soin, 
on  ne  saurait  leur  refuser  une  certaine  autorité.  Le  seul  élé- 
ment incertain  qui  intervienne  dans  le  calcul  est  la  densité  du 
jus  initial.  Or,  les  betteraves  présentent  à  cet  égard  de  grandes 
variations.  Il  est  donc  nécessaire  de  faire  un  grand  nombre 
d'essais  aréométriques  de  ce  jus,  de  façon  à  connaître  exacte- 
ment sa  densité  moyenne.  Du  reste,  il  est  bien  évident  qu'on 
n'a  pas  à  rechercher  dans^des  expér^ces  de  ce  genre  une 
précision  mathématique.  On  détermine  le  volume  du  jus  pro- 
duit, simplement  par  le  nombre  des  chaudières  déféquées,  en 
ayant  soin  de  faire  toujours  arriver  le  jus  dans  ces  chaudières 
jusqu'à  un  repère  correspondant  à  un  volume  préalablement 
jaugé.  Pour  opérer  plus  exactement,  il  serait  bon  qu'on  pût 
ne  commencer  à  chauffer  le  jus  à  la  défécation  que  quand  la 
chaudière  est  pleine.  Mais  souvent  les  nécessités  du  travail  ne 
le  permettent  pas.  On  doit  alors  introduire  la  vapeur  en  même 
temps  que  le  jus  dans  les  mêmes  conditions  pour  toutes  les 
défécations,  de  façon  que  le  jus  soit  arrivé  à  une  température 
à  peu  près  constante  et  inférieure  au  point  où   se  produit  la 
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coagulation,  au  moment  où  la  chaudière  est  pleine.  Cette  con- 
dition est  facile  à  réaliser  dans  la  pratique,  et  il  suffit  alors 
d'une  correction  unique  sur  l'ensemble  de  la  journée,  pour 
annuler  reflfet  dû  à  la  dilatation  sur  le  volume  du  jus.  Il  va 
de  soi,  qua  chaque  défécation,  on  doit  prélever  un  échantillon 
du  jus  pour  déterminer  sa  densité.  On  doit  d'ailleurs  le  laisser 
refroidir  à  la  température  normale  avant  de  prendre  son  degré, 
ou,  si  Ton  opère  à  chaud,  faire  subir  aux  indications  de  l'aréo- 
mètre la  correction  voulue.  La  première  méthode  est  toutefois' 
préférable.  Les  jus  refroidissent  très -vite  en  hiver,  et  une 
fois  à  la  température  normale  s'y  maintiennent  longtemps,  ce 
qui  permet  de  faire  à  titre  de  contrôle  plusieurs  lectures  suc- 
cessives. 

H  convient  d'ajouter  que  le  rendement  en  jus  déduit  du 
travail  d'un  seul  jour  ne  représente  pas  toujours  les  conditions 
de  marche  normale  de  la  fabrication.  Les  résultats  peuvent 
varier  en  eflfet  très  -  notablement  dans  une  même  fabrique  d'^n 
jour  à  l'autre.  A  un  moment  donné,  toutes  les  circonstances 
favorables  peuvent  se  trouver,  par  hasard,  réunies:  ainsi,  un 
tambour  neuf  à  la  râpe,  une  forte  pression  de  la  vapeur  et 
une  marche  plus  rapide  des  appareils,  des  sacs  neufs  à  la 
presse  peuvent  amener  un  rendement  plus  fort;  un  autre  jour 
au  contraire,  toutes  les  conditions  opposées  peuvent  agir  à  la 
fois  pour  diminuer  le  travail  et  la  production  du  jus.  Aussi 
faudrait -il,  pour  avoir  dçs  résultats  moyens  exacts,  prolonger 
l'essai  pendant  un  temps  assez  long.  Avec  des  expériences  en 
petit,  ces  éléments  de  variation  peuvent  être  écartés.  Il  suffit 
de  se  placer  toujours  dans  les  mêmes  conditions  pour  la  marche 
et  la  durée  d'action  des  appareils  extracteurs,  d'ajouter  les 
mêmes  proportions  d'eau,  de  donner  exactement  la  même  charge 
à  la  presse  ou  à  la  turbine  etc.,  de  peser  enfin  directement 
le  jus  recueilli.  En  un  mot,  dans  un  essai  sur  de  petites  quan- 
tités, on  est  maître  de  tous  les  éléments  qui  peuvent  influer 
sur  le  rendement  des  presses  ou  des  turbines,  tandis  que  dans 
une  expérience  en  grand ,  on  est  toujours  à  la  merci  du  travail 
des  ouvriers.     Si  donc  on  veut  connaître  exactement  le  rende- 
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ment  pour  une  presse  ou  une  turbine,  il  &ut  n'opérer  que  sur 
une  petite  quantité  de  matière;  si  Ton  veut  au  contraire  ap- 
précier la  valeur  pratique  d  une  installation  ou  d'xin  procédé 
de  travail,  il  faut  recourir  à  des  essais  plus  prolongés. 

Les  deux  procédés  de  contrôle  dont  nous  venons  de  parler 
reposent  sur  la  mesure  du  jus  resté  dans  les  résidus  ou  extrait 
de  la  pulpe.  Souvent,  oa  prend  pour  mesure  de  la  production 
relative  du  jus  la  quantité  de  sucre  indiquée  par  le  polari- 
mètre  dans  les  résidus.  Sans  se  préoccuper  de  la  richesse 
saccharine  de  la  betterave,  on  évalue  seulement  la  quantité  de 
sucre  qui  reste  dans  les  résidus  pour  100  kilos  de  betteraves 
mis  en  œuvre,  et  on  dit:  dans  tel  mode  de  production  du  jus, 
on  perd  par  les  résidus  tel  poids  de  sucre.  Ainsi,  pour  les 
pulpes  provenant  de  presses  hydrauliques,  Otto  a  trouvé  pour 
100  kilos  de  betteraves  de  0\8  à  0^9  de  sucre;  Freise,  de 
0*,7  à  0*^,9.  Avec  les  turbines,  on  laisse  dans  la  pulpe  sèche, 
d'après  Baumann,  de  0^4  à  0^5,  d'après  Weiler,  de  0S5 
à  0^8,  d'après  Freise  de  0^3  à  0^5.  Si  l'on  admet  que,  dans 
toutes  les  fabriques  où  ont  été  faites  ces  expériences ,  les  bette- 
raves avaient  la  même  richesse  saccharine,  si  d'autre  part  les 
chiffires  cités  plus  haut  étaient  la  moyenne  d'un  grand  nombre 
d'essais,  on  pourrait  être  tenté  de  prendre  ces  chiffres  comme 
mesure  du  rapport  entre  les  divers  modes  de  travail  Par 
exemple  si  deux  fabriques,  l'une  outillée  avec  des  presses, 
l'autre  avec  des  turbines,  traitent  des  betteraves  de  même 
richesse  saccharine,  12%,  si  les  tourteaux  de  presse  retiennent 
en  moyenne  0,8  de  sucre,  les  pulpes  essorées  0,6  pour  100  k* 

0,8 
de  betteraves,  on  en  conclurait  que  la  première  perd  — r^ — 

0  fi 

ou  Vis'  de  sucre,  la  seconde  — .'^ —   ^^  */«o*  seulement.    Cette 

conclusion  supposerait  que,  dans  les  deux  cas,  la  polarisation 
des  résidus  a  bien  révélé  leur  teneur  réelle  en  sucre,  ce  qui 
n'est  généralement  pas  exact,  car,  comme  nous  l'avons  déjà  dit 
plus  haut,  même  avec  des  observations  très  -  attentives ,  une 
partie  du    sucre    des    résidus    échappe   à  l'analyse.      Ajoutons 


PBOOÉDâS   D*BXTaiLOnOM.    —    C01IPABAI80N  ST   C^JTTSOLB.  439 

toutefois  que ,  si  les  expériences  de  polarisation  sont  faites  dans 
tous  les  cas  de  la  même  manière,  les  erreurs  sont  aussi  les 
mêmes  dans  tous  les  cas,  et  par  suite,  bien  que  chacun  des 
résultats  obtenus  soit  inexact,  leur  rapport  nest  pas  aflfecté 
par  les  causes  d'erreur  signalées  plus  haut,  et  on  est  en  droit 
d'en  tirer  des  conclusions  rigoureuses. 

Il  est  cependant  une  circonstaïuîe  où  Ton  peut  se  dispenser 
d'analyser  la  richesse  saccharine  des  betteraves  et  trouver  dans 
un  simple  essai  polarimétrique  des  indications  utiles,  c'est  lorsque 
les  observations  ou  les  comparaisons  portent  sur  des  betteraves 
dont  on  connait  d'une  manière  générale  la  valeur  relative. 
Ainsi,  beaucoup  de  fabriques,  placées  dans  les  mêmes  conditions 
de  sol,  de  culture  ou  de  climat,  ont  toujours  des  betteraves  de 
même  qualité, ou,  tout  au  ny)ins,  dont  la  qualité  n'est  soumise 
qu'à  des  variations  toujours  proportionnelles.  Si  une  saison 
humide  et  froide  donne  dans  une  fabrique  des  betteraves  à  10 
ou  12%,  la  récolte  de  la  fabrique  voisine  sera  dans  les  mêmes 
conditions.  Inversement,  une  année  favorable  donnera  simul- 
tanément dans  les  deux  usines  des  betteraves  contenant  14  ou 
15%  de  sucre.  Si  donc  on  veut  comparer  le  travail  de  deux 
fabriques  placées  dans  ces  conditions,  des  essais  portant  sur  la 
polarisation  des  résidus  peuvent  fournir  des  indications  utiles 
pour  évaluer  les  rendements  en  jus,  sans  qu'il  soit  nécessaire 
de  déterminer  chaque  fois  la  teneur  en  sucre  des  racines 
elles-mêmes;  on  sait  à  priori  que  leur  composition  est  peu 
différente. 

Très  -  souvent ,  dans  la^  pratique,  lorsqu'on  veut  apprécier 
des  rendements ,  on  indique  les  limites  extrêmes  entre  lesquelles 
var^  le  taux  de  sucre  dans  les  betteraves.  Ainsi  l'on  dit:  les 
betteraves  les  moins  riches  laissent  0^3  de  sucre  dans  la  pulpe 
pressée,  les  plus  riches  0\9  (Kindler).  Pour  la  turbine,  les 
chiffres  analogues  sont  de  0,5  et  0,8%.  Mais,  outre  que  ces 
limites  sont  toujours  assez  indéterminées,  ces  résultats  ne 
répondent  pas  à  la  question  essentielle:  pour  des  pertes  de  0,3 
ou  0,9  de  sucre  dans  les  résidus ,  quelle  est  la  quantité  réelle 
de  jus  envoyée  à  la  défécation?     Les   conclusions  à  cet  ^rd 
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peuvent  varier  et  varient  en  effet  dans  toutes  les  fabriques, 
sans  qu'il  soit  possible  de  les  considérer  comme  sérieuses. 

Si  donc  on  n'a  pas  de  données  sur  la  teneur  en  sucre  des 
betteraves  mises  en  œuvre,  si  cette  teneur  n'est  pas  constante 
ou  si  elle  n'est  pas  la  même  dans  les  fabriques  dont  on  veut 
comparer  les  rendements,  il  faut  forcément  analyser  les  racines 
elles-mêmes  en  même  temps  que  leurs  résidus.  Cette  double 
analyse  est  en  tout  cas  essentielle  quand  on  fait  des  essais  isolés: 
à  quoi  servirait -il  de  connaître  seulement  la  richesse  en  sucre 
de  la  pulpe  épuisée?  Supposons  que  Ton  trouve  avec  une 
méthode  de  pression  0,7  de  sucre  dans  les  résidus,  avec  une 
autre  0,9.  De  cette  différence  conclura  - 1  -  on  que  la  première 
méthode  vaut  mieux  que  la  seconde,  et  devra- 1- on,  sans  plus 
ample  informé,  substituer  la  première  à  la  seconde  dans 
l'usine?  Mais  les  betteraves  pouvaient  contenir  10,5%  de 
sucre  dans  le  premier  essai,  13,5%  dans  le  second,  et  dans 
ce  cas    les   deux  niéthodes   de    pression   seraient   équivalentes: 

la  perte   serait   de   -Tvr^r-î    — ï4r7 — ?   ou  Vis*  de  sucre  dans 

10,5  13,5 

les  deux  procédés.  En  résumé,  dans  toute  comparaison  ration- 
nelle, ce  n'est  pas  la  richesse  absolue  en  sucre  des  résidus 
qu'il  faut  prendre  comme  base,  mais  leur  ridiesse  relative 
rapportée  à  celle  des  betteraves.  Il  faut  poser  la  question 
dans  ces  termes:  quelle  est  la  fraction  du  sucre  des  betteraves 
qui  reste  dans  les  résidus,  et  ramener  le  chiffre  trouvé  à  100 
de  sucre,  dans  les  betteraves,  ou  mieux  tout  évaluer  en  volume 
de  jus.  Si  l'on  trouve,  en  traitant  des  betteraves  à  12,6% 
de  sucre ,    que  les  '  résidus    en  contiennent  0,9  % ,    la  fracj^on 

09 
du  sucre  de  la  betterave  perdue  sera        '  ou    Vi4*.      Or, 

V14'  du  sucre  répond  à  Vm'  du  jus.  On  devra  dono  en  con- 
clure que  la  perte  de  jus  est   -jj-  x  96    ou   6,8  %.      Cette 

méthode  revient,  comme  on  voit,  à  doser  indirectement  comme 
on  l'avait  fait  plus  haut,  le  rendement  en  jus;  seulement,  dans 
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l'nn  des  cas,  on  prend  comme  point  de  départ  des  dosages  de 
sncre,  dans  Tantre,  les  dosages  de  jus. 

Mais^  quelle  que  soit  la  méthode  employée  pour  évaluer 
la  perte  dans  les  résidus,  il  vaut  toujours  mieux  déterminer 
la  quantité  de  jus  réellement  produite  en  grand,  en  suivant  la 
marche  que  nous  avons  indiquée  plus  haut  Cette  expérience 
est  toujours  concluante.  'Il  est  vrai  qu'elle  entraîne  de  nom- 
breuses pesées,  mais,  en  revanche,  on  travaille  sur  des  chiflEres 
positifs,  qu'on  peut  au  besoin  vérifier  et  contrôler  en  soumettant 
les  pulpes  épuisées  à  l'analyse. 

En  terminant  ce  chapitre,  je  dois  prévenir  une  objection 
qu'on  pourrait  faire  sur  un  point  particulier  du  calcul  des  prix 
de  revient  donnés  plus  haut.  On  pourrait  s'étonner  de  voir 
porter  au  compte  de  la  production  du  jus  tout  le  charbon 
employé  à  la  machine  motrice  et  à  la  vaporisation  de  l'eau 
ajoutée  au  jus  dans  le  travail,  tandis  que  la  vapeur,  après  son 
action  mécanique  dans  la  machine,  peut  encore  servir  à  évaporer 
une  partie  des  jus.  On  pourrait  donc  en  oonokire  que  la  valeur 
de  cette  utilisation  après  détente  devrait  être  défalquée  dans  nos 
calculs.  Selon  moi,  cette  manière  de  compter  serait  erronée. 
La  chaleur  que  Ion  gagne  par  les  ballons  de  retour  ne  doit 
pas  être  portée  au  compte  de  la  production  du  jus,  mais  des 
travaux  ultérieurs  ^e  la  fabrication,  car  c'est  là  seulement  qu'elle 
remplaC/C  une  quantité  de  vapeur  qu'on  serait  obligé  de  pro- 
duire directement.  Pour  actionner  les  outils  de  production  du 
jus,  il  faut  toujours  la  même  quantité  de  vapeur,  qu'on  l'utilise 
ou  non  après  sa  détente,  car  il  faut,-  dans  tous  les  cas,  une 
certaine  dépense  de  force  motrice  qui  répond  à  une  certaine 
quantité  de  vapeur  fournie  aux  machines.  C'est  donc  aussi  d'après 
cette  force  indispensable  qu'il  faut  calculer  les  frais  de  com- 
bustible imputables  à  la  production  du  jus.  Avec  des  machines 
sans  condensation,  et  ce  sont  les  seules  que  possèdent  les 
sucreries,  il  faudra  toujours,  pour  faire  marcher  les  râpes,  les 
presses  ou  les  turbines,  une  même  quantité  de  vapeur,  qu'on 
utilise  ou  non  ce  qu'elle  conserve  ensuite  de  chaleur.  Cette 
dernière  utilisation  sera  portée  en  bénéfice  au  compte  des  opé- 
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rations  ultérieures,  mais  pour  le  premier  travail,  bous  ne  devons 
compter  que  la  force  motrice  de  la  vapeur  et  non  son  calorique. 
Ce  dernier  élément  ne  devient  disponible  qu'après  la  produc- 
tion du  jus. 

Que  si  d'ailleurs  on  cherche  à  connaître  l'effet  des  ballons 
de  retour  de  vapeur  et  la  quantité  d'eau  qu'on  peut  évaporer 
de  la  sorte,  cet  élément  peut  se  déterminer  par  un  calcul  très- 
simple  et  qui  repose  sur  les  données  de  l'expérience.  Le  pro- 
cédé d'extraction  du  jus  qui  exige  le  maximum  de  force  motrice 
est,  comme  on  le  sait,  le  turbinage.  Nous  supposerons  donc 
que  le  travail  se  fasse  avec  des  turbines,  et  nous  calculerons, 
dans  ces  conditions,  la  quantité  d'eau  que  peut  évaporer  la 
vapeur  détendue  dans  la  machine.  Si  nous  démontrons  que, 
même  dans  ce  cas,  on  ne  peut  évaporer  qu'une  fraction  très- 
faible  de  la  quantité  de  jus  totale,  nous  pourrons,  sans  autres 
recherches,  étendre  ces  résultats  aux  autres  procédés  d'extrac- 
tion, en  réduisant  l'effet  utile  dans  une  forte  proportion.  On 
entend  souvent  dire,  à  propos  de  la  vapeur  de  retour  des 
machines  qui  actionnent  les  turbines,  qu'elle  suffirait  presque, 
à  elle  seule,  à  évaporer  la  totalité  des  jus  produits.  Les  cal- 
culs calorimétriques  très  -  simples  qui  suivent  prouveront  combien 
ces  prétentions  sont  loin  de  la  vérité. 

Les  turbines  exigent,  conmie  nous  l'avons  vu  précédem- 
ment pour  6,000,000''  de  betteraves  237',600  de  houille  anglaise 
par  campagne  pour  produire  la  quantité  de  vapeur  nécessaire 
à  leur  fonctionnement.  Plaçons -nous  dans  le  cas  le  plus  favo- 
rable, et  même  impossible  à  réaliser  dans  la  pratique,  celui 
où  la  vapeur  sortant  des  machines  pourrait  évaporer  exacte- 
ment le  même  poids  d'eau  que  si  elle  n'avait  pas  déjà  été 
utilisée  conmie  force  motrice,  et  admettons,  conmie  l'indique  la 
pratique,  qu'un  kilogramme  de  houille  soit  en  état  d'évaporer 
réellement  5  k*'  d'eau  empruntée  aux  jus.^  La  dépense  de 
charbon  par  campagne  donnée  plus  haut  correspondrait  à  une 
évaporation  totale  de  5  x  237,600  soit  1,188  tonnes  d'eau.     Or, 


1)  n  se  prodnft  toujonrt  une  perte  dans  la  transmission  de  la  ohalenr. 
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si  l'on  travaille  dans  1^  campagne  6,000,000  de  k*  de  bette- 
raves à  88  7o  de  rendement  en  jus,  on  extrait  5,280,000  k"*" 
de  jus  à  la  densité  initiale  de  16  %  Balling  par  exemple.  Ce 
jus  contient  844,800  k**  de  matières  solides,  et  si  Ton  admet  que 
la  masse  cuite  renferme  10  %  d'eau,  il  donnera  au  plus 
844,800  +  84,480,  soit  929,280  k*"  de  masse  cuite;  notons 
d'ailleurs  que  ces  chiffrés  sont  forcés  dans  une  proportion  très- 
grande.  On  voit  donc  qu'il  resterait  à  évaporer,  pendant  toute 
la  fabrication,  5,280,000  —  929,280  ou  4,350,720  k"  d'eau, 
sans  compter  toute  la  quantité  des  eaux  de  dégraissage  qui 
vient  s'ajouter  à  ce  chiffre  dans  le  cours  du  travail. 

Sur  ces  4,350  tonnes  d'eau  à  évaporer,  1,188  soit  27% 
environ,  peuvent  l'être,  comme  nous  l'avons  vu,  par  la  vapeur 
motrice  des  appareils  d'extraction,  et  cela  dans  le  cas  le  plus 
favorable.  , 

Le  résultat  du  calcul  ne  se  trouverait  pas  notablement 
modifié  si  l'on  admettait  qu'un  kilogramme  de  houille'  pût  éva- 
porer 8  kilogrammes  d'eau. 

L'eau  qu'on  ajoute  au  jus  dans  le  râpage,  le  turbinage  ou 
la  macération,  a  servi,  exactement  comme  la  force  mécanique 
de  la  machine  motrice,  à  la  production  du  jus;  elle  a*  aidé 
d'une  façon  notable,  et  par  son  action  de  déplacement,  la  force 
du  moteur.  Les  frais  d'évaporation  de  cette  eau  doivent  donc, 
comme  les  dépenses  de  la  machine  motrice,  entrer  comme  élé- 
ments dans  le  prix  de  revient  du  jus. 

Enfin,  dans  les  calculs  de  cette  nature,  on  doit  encore 
tenir  compte  de  la  valeur  relative  des  résidus  qu'on  obtient 
avec  les  diverses  méthodes  d'extraction  du  jus.  Pour  apprécier 
exactement  cette  valeur,  il  faudrait  comparer  des  pulpes  obte- 
nues avec  les  trois  méthodes  d'extraction,  mais  provenant  toutes 
de  betteraves  de  qualité  identique.  L'analyse  de  la  pulpe  dans 
ces  conditions  donnerait  immédiatement  sa  valeur  relative.  Mal- 
heureusement,  on  ne  possède  pas  toujours  de  résultats  précis 
obtenus  de  cette  façon,  et  on  doit  se  borner,  en  général,  à 
prendre  l'avis  de  l'agriculteur  ou  de  l'éleveur,  au  point  de  vue 
de  la  valeur  de  ces  matières  comme  aliment. 
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Le  Docteur  Grouven  donne*,  pour  les  divers  résidus,  les 
compositions  suivantes: 


Palpe  de  presses 
à  Salzmunde. 


fraiche 


fermentée 


Pulpes 
de  torbines 

a 
JerxheinL 


fraîche 


Eam 

Matières  azotées 

Sucre 

Graisse 

Extrait  aqnenx 

Substances  organiques  non  azotées 

CeUolose 

Cendres 

Sable  et  argile 


75,40 
1,53 
1,60 
0,15 
3,67 

11,92 
3,17 
1,59 
0,97 


100,00 


72,70 
2,40 

0,35 
3,75 
12,63 
5,75 
a,99 
0.61 


100,00 


82,60 
1,03 

0,13 
2,53 
7,06 
3,04 
1,66 
1,96 


100,00 


En   admettant    comme    prix    du    fourrage    60    francs   les 

1000  kilog.,   il  évalue   100  kilog.  de  pulpe  de  presse   à  l'état 

frais  a  l',65,  après  fermentation  à  l',80,  et  100  kilos  de  pulpe 

de  turbine  à  0',96   en  tant  qu'aliment.     Si  l'on  retire   comme 

quantité  moyenne,   avec  les  presses   18%   de  résidu,  avec  les 

turbines   30  7o,    on  voit    que  ces   cliiflfres  correspondent,   pour 

18 
100  k*"  de  betteraves  travaillées,  à  1,65  x  ^^^^     et  1,80  x 


18 


,    soit  0',297   et  0',324  pour  les  presses,    et  0',96  x 
,  soit  0^,288  pour  les  turbines.     La  diflférence  entre  les 


100 

100 
deux  procédés  est  donc  à  ce  point  de  vue  extrêmement  faible. 

[Il  ne  sera  pas  sans  intérêt  de  comparer  ces  cbiffires   à 
ceux  que  nous  donnons  dans  les  tableaux  suivants,   et  qui  ont 


1)  Jounial  de  Tassoc.  des  fab.  allem.    85*"  livraison,  page  518. 
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rapport  aux  résidus  de  première  et  de  seconde  pression  pro- 
venant du  travail  par  les  presses  continues.^ 

Pulpe  de  presses  continues  (1"  pression). 


Lebée. 

Ohamponnois. 

Poizot 

Jos  retenu    \    ^^ 

J     Sucre 

Matières  végétales  nntritiyes      .    .    . 

Terre  et  cendres 

1.9oh^ 

13,20 
1,90 

9,30 
14W 

13,29 
136 

100 

100 

100. 

Pulpe  de  presses  continues  (2*  pression). 


Champonnois. 

Poizot. 

Jns   retenn    }    ^*^ 

f     Sucre 

Matières  végétales  nutritives     .... 

Terre  et  cendres 

«^1^)88,90 

10,10 
1,00 

^38J«e.78 

12,12 
1.10 

100 

100. 

Chapitre  Vlfl. 

De  quelques  autres  procédés  de  macération. 

Nous  avons  étudié  dans  les  chapitres  qui  précèdent  les 
trois  méthodes  d'extraction  du  jus  les  plus  répandues.  Il  peut 
toutefois  être  utile  de  réserver  ici  une  place  à  quelques  autres 
procédés  qui  reposent  en  majeure  partie  sur  le  principe  de  la 
macération,  et  qui  se  recommandent,  soit  par  leur  originalité 
propre,  soit  par  les  indications  que  leur  étude  peut  fournir  au 
fabricant. 

Plusieurs  de  ces  procédés,  qui  firent  grand  bruit  au  moment 
où  ils  parurent,   qui  éveillèrent  beaucoup   d'espérances  dont  il 


1)  Sucrerie  indigène.    Tome  VU.    Janvier  1873. 
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était  figicile  de  démontrer  à  priori  l'exagération,  n'existent  plus 
depuis  longtemps  que  sur  le  papier.  D'autres,  qu'on  n'appliqua 
d'abord  que  sur  une  échelle  restreinte  et  auxquels  la  grande 
industrie  renonça  bientôt,  après  avoir  constaté  leur  insuffisance, 
se  retrouvent  encore  ça  et  là  dans  quelques  usines,  mais  sans 
aucune  chance  d'avenir.  On  rencontre  en  effet,  dans  la  fabri- 
cation du  sucre  comme  dans  toutes  les  autres  industries,  des 
esprits  originaux  qui  persévèrent  sans  broncher  dans  la  voie 
où  ils  sont  entrés  une  première  fois,  et  qui  considèrent  leurs 
idées  propres  ou  leurs  inventions  comme  les  meilleures.  Cette 
diversité  dans  les  opinions  ne  peut  du  reste  qu'être  utile  à  la 
science,  et  la  fabrication  du  sucre,  pour  sa  part,  doit  ses  pro- 
grès actuels  précisément  à  la  divergence  des  voies  suivies  dans 
la  recherche  des  améliorations.  Quoi  qu'en  disent  certaines 
gens,  qui  cherchent  à  couvrir  leur  manque  de  valeur  person- 
nelle en  mettant  si  volontiers  les  progrès  sur  le  compte  d'un 
hasard  fortuit,  ces  progrès  ne  peuvent  être  que  le  résultat 
d'expériences  et  d'essais  fondés  sur  les  règles  de  la  science. 
Aussi,  ne  doit -on  pas  se  lasser  de  poursuivre,  si  battu  qu'il 
paraisse,  le  chemin  des  procédés  de  l'industrie;  on  ne  doit 
jamais  l'oublier,  c'est  la  réunion  de  ces  recherches  qui  assure 
la  marche  en  avant  et  qui  permet  d'étendre  le  domaine  de  nos 
forces  à  un  moment  donné. 

La  première    idée    d'extraire    le  jus   de  la  betterave  par 
l'épuisement  successif  à  l'aide    de  l'eau,    parait    appartenir   à 
Marggraf  (Knapp);  elle  ne  fut  mise  réellement  en  pratique 
qu'en   1821,   par  Dombasle.     Dombasle  divisait  les  bette- 
raves en  tranches  très -minces  (4  à  5"/n,  d'épaisseur),  à  l'aide 
d'un  simple  hachoir,  puis  il  soumettait  cette  matière  à  l'action 
de  Teau  bouillante  àdxis  un  système  de  cuves  à  faux  plancher. 
La  marche  du  travail  était,   en  principe,  à  peu -près  identique 
à  celle    que   nous    avons   décrite    en   parlant   du    procédé  de 
Schutzenbach.     On  versait  de  l'eau  bouillante  sur  la  matière 
de  la  première  cuve,  à  diverses  reprises,  tant  que  les  liquides 
sortant  à  la  partie  inférieure  conservaient  un  goût  sucré,  ou 
que  l'essai  aréométrique  y  révélait  encore  la  présence  de  ma- 


mOCiDÂS    DIVBRS    DB    MACERATION.  447 

tières  solides.  Les  liquides  chargés  des  principes  solubles  de 
la  première  cuve  étaient  rassemblés  à  la  sortie  de  cette  T^uve  et 
versés  sur  les  cossettes  de  la  suivante ,  d'où  ils  passaient  sur 
la  troisième,  et  ainsi  de  suite.  On  les  faisait  circuler  ainsi  dans 
huit  ou  dix  cuves,  ou  sur  un  nombre  suffisant  pour  que  le 
liquide  sortant  de  la  dernière  marquât  à  peu  près  à  l'aréomètre 
une  densité  égale  à  celle  du  jus  naturel  de  la  betterave. 

Ce  procédé  devait  vivement  exciter  l'attention,  à  une  époque 
où  on  ne  connaissait,  pour  produire  le  jus,  que  la  méthode  des 
presses;  il  était  en  eflfet  plus  simple  que  ce  dernier  système, 
et,  tout  en  supprimant  complètement  les  machines,  l'emploi  des 
sacs  à  pulpe  si  dispendieux ,  il  assurait  une  séparation  du  sucre 
presque  totale.  Mais,  si  la  quantité  du  jus  qu'on  obtenait 
ainsi  était  le  plus  souvent  très -avantageuse,  il  n'en  était  pas 
toujours  de  même  de  la  qualité.  L'épuisement  complet  des 
lanières  exigeait  au  moins  six  heures;  un  séjour  aussi  prolongé 
du  jus  dans  les  diverses  cuves,  où  il  se  refroidissait  presque 
inévitablement,  laissait  la  porte  grande  ouverte  à  la  fermentation. 
D'autre  part,  par  suite  de  l'action  de  l'eau  chaude  sur  la  pec- 
tose  des  betteraves,  on  obtenait  des  jus  chargés  de  pectine, 
visqueux,  de  nuance  très -foncée,  qui  ne  donnaient  à  leur  tour 
que  des  sucres  visqueux  et  colorés.  Dombasle  annonce,  il 
est  vrai,  avoir  obtenu  encore  de  beaux  résultats  par  une  macé- 
ration de  huit  heures,  mais,  à  un  autre  endroit  de  sa  bro- 
chure, il  reconnait  qu'une  macération  de  16  heures  lui  avait 
donné  des  jus  colorés  d'une  cuite  difficile.  L'addition  de  chaux 
pouvait  bien  empêcher  la  fermentation,  mais  elle  n'atténuait  en 
rien  la  formation  de  la  pectine  aux  dépens  de  la  pectose  de  la 
pulpe.  Au  lieu  d'une  macération,  suivant  le  nom  donné  par 
Dombasle  lui-même  à  son  procédé,  ce  mode  de  travail  était 
donc  plutôt  une  digestion,  puisqu'on  y  employait  l'eau  chaude, 
tandis  que  dans  le  la'hgage  de  la  chimie,  l'expression  macérer 
se  rapporte  toujours  à  un  épuisement  à  froid. 

En  1837,  le  lévigateur  de  Pelletan  s'introduisit  dans 
un  grand  nombre  de  fabriques  de  sucre.  D  était  formé  par 
une  vis  d'Archimède  inclinée,  composée  de  24  éléments,  et  à 
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laquelle  on  imprimait  un  mauvement  de  rotation.  Chaque  élé- 
ment ][)longeait  dans  une  chambre  d'un  tambour  en  tôle,  et 
reprenait  la  pulpe  pour  l'amener  dans  la  chambre  suivante 
placée  à  un  niveau  supérieur.  Les  chambres  communiquaient 
entre  elles  par  des  conduits  extérieurs,  de  telle  sorte  que  le 
liquide  passait  du  fond  d'une  des  divisions  à  la  partie  supé- 
rieure de  la  suivante.  La  pulpe  était  distribuée  au  bas  de 
l'appareil  et  devait  arriver  en  haut  complètement  épuisée,  pen- 
dant que  l'eau,  suivant  la  marche  inverse,  arrivait  par  le  haut 
et  sortait  en  bas  à  l'état  de  jus.  Le  principe  qui  servait  de 
base  à  ce  procédé  fut,  à  juste  titre,  universellement  apprécié. 
La  machine  pouvait  rendre  beaucoup  en  ne  dépensant  que  peu 
de  force,  et  la  production  du  jus  devenait  indépendante  des 
ouvriers,  car  l'installation  n'exigeait  que  deux  hommes  pour  la 
desservir  sans  difficulté.  Pelletan  fut  donc,  à  proprem^t 
parler ,  le  premier  qui  essaya  de  la  macération  froide ,  et  le 
système  postérieur  de  Schùtzenbach  n'est  que  l'expression 
de  la  même  idée  sous  une  autre  forme.  Les  jus  qu'on  obtenait 
ainsi  paraissent  avoir  été  très -beaux,  et  il  semble  que  le  seul 
motif  qui  ait  fait  renoncer  à  ce  dispositif  ingénieux  ait  été  la 
difficulté  de  séparer  les  particules  solides  entrainées  avec  le 
jus.  Du  reste,  je  n'ai  trouvé  dans  aucun  ouvrage  spécial  de 
données  précises  sur  la  quantité  et  la  nature  des  jus  qu'on 
produisait  avec  cet  appareil. 

Reichenbach  construisit  sur  ces  entrefaites  une  machine 
qu'il  nomma  l'Edulcorateur ,  et  qui  se  distingue  essentiellement 
du  Lévigateur  de  Pelletan,  en  ce  que  l'on  faisait  intenwiir 
l'action  de  la  chaleur  dans  des  espaces  fermés. 

Hallette  et  Boucherie  disposèrent  à  leur  tour  un 
cylindre  vertical,  dans  lequel  tournait  une  vis  d'Archimède 
également  verticale  et  dont  les  palettes  étaient  percées  de  trous. 
Les  betteraves  divisées  étaient  amenées  'à  la  partie  inférieure 
par  un  second  cylindre,  réuni  au  premier;  elles  étaient  remon- 
tées et  sortaient  par  le  haut,  tandis  que  l'eau  circulait  en  sens 
inverse.  On  pouvait  employer  la  vapeur,  dans  cet  appareil  de 
façon  à  utiliser  l'action  de  la  chaleur.   '  Si    l'on    examine  de 
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plus  près  cette  disposition,  ce  n'est  à  proprement  parler  que 
le  Lérigateur  de  Pelletan,  mais  établi  yerticalement.  Dans 
ces  derniers  temps,  on  a  essayé  à  Magdebourg  un  appareil 
analogue^  mais  sans  succès. 

Martin  et  Champonhois  avaient  construit  un  siphon 
renversé  dans  lequel  se  mouvait  une  chaîne  sans  fin  allant  en 
descendant  dans  une  des  branches,  en  montant  dans  Vautre. 
Sur  la  chaîne  étaient  fixées  des  palettes  de  même  section  que 
le  tuyau  et  qui  formaient  des  chambres  où  les  lanières  de 
betteraves  se  trouvaient  en  contact  avec  Teau  marchant  en 
sens  inverse. 

En  Russie,  Schiskoff  essaya  de  répandre  la  macération 
à  l'eau  chaude  dans  de  petits  vases  ouverts,  mais  ces  tentatives 
n'aboutirent  qu'à  un  insuccès  complet  et  on  remplaça  les  appa- 
reils de  ce  genre,  dans  la  plupart  des  établissements,  par  des 
presses.  En  résumé,  jusqu'à  ce  jour,  la  macération  des  bette- 
raves vertes  par  l'eau  chaude  n'a  jamais  donné  dé  résultats 
satisfaisants.  Non  pas  que  le  rendement  en  jus  soit  tro^  faible, 
loin  de  là,  car  ce  rendement  est  un  des  plus  élevés  qu'on  ait 
jamais  atteints,  mais  cet  avantage  est  compensé  par  la  con- 
stitution généralement  mauvaise  des  jus  qu'on  produit,  au  point 
que  la  macération  à  chaud,  même  quand  elle  livre  aux  chau- 
dières de  défécation  la  totalité  du  jus  des  betteraves  rend  en 
fin  de  compte  moins  de  sucre  à  l'état  de  cristaux  que  le  tra- 
vail avec  les  presses  qui  extrait  10%  en  moins  de  jus.  — 
C'est  un  fait  incontestable,  que  toutes  les  masses  cuites  pro- 
venant de  jus  de  macération  à  l'eau  chaude  cristallisent  plus 
difficilement  et  plus  lentement  que  les  autres. 

La  cause  peut  en  être  due  à  la  proportion  de  pectine 
que  renferment  les  jus.  Ainsi  que  nous  l'avons  vu  en  parlant 
du  procédé  de  Dombasle,  l'action  de  l'eau  chaude  sur  la 
pulpe  transforme  la  pectose,  insoluble  par  elle-même,  en  pectine 
soluble.  Ainsi  les  pulpes  de  betteraves  donnent,  comme  on  le 
sait,  par  une  cuisson  prolongée  avec  de  l'eau,  une  dissolution 
riche  en  pectine.  La  pectose  des  cellules  se  dissout  encore 
plus  facilement  si  on  la  soumet  à  la  cuisson  avec  une  lessive 

Walkboff,  Le  sacre  de  betteraTOfl.    S«  éd.  29 
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alcaline  étendue,  (potasse,  soude  ou  sels  de  potasse).  Or,  une 
partie  en  poids  de  pectine  dissoute  dans  le  jus  peut  empêcher 
la  cristallisation  de  15  parties  de  sucre. 

La  fabrique  de  M.  Kobert,  à  Seelowitz  en  Moravie,,  est 
la  principale  fabrique  d'Allemagne  où  l'on  ait  appliqué  pendant 
longtemps  sur  une  grande  échelle  la  macération  des  cossettes 
fraiches  avec  Teau  chaude.  Le  travail  de  cette  ^sine  peut  être 
pris  comme  type  de  toutes  les  installations  analogues.  La  divi- 
sion des  betteraves  se  fait  avec  une  machine  à  hacher  très- 
rationnelle,  dont  les  figures  81  et  82  représentent  la  dispo- 
sition. Les  betteraves  nettoyées  tombent  dans  la  trémie  6  et 
rencontrent  un  plateau  a  a  qui  tourne  horizontalement  et  porte 
trois  séries  de  couteaux  d'acier  disposés  à  angle  droit  les  uns 
sur  les  autres   (fig.  82).      La  racine  se  trouve  ainsi   divisée  en 

Pig.  81. 


Fig.  82. 


jAvaI^^vL^     i\  \  iv>vvY^  «^  "'^  M^^ 


prismes  rectangulaires  de  l'épaisseur  du  doigt  et  de  longueur 
variable ,  sans  qu'elle  ait  à  souffrir  d'écrasement  ou  de  pression. 
Les  cossettes  tombent  dans  l'espace  ^  ^  et  sortent  par  une  ouver- 
ture dj  ménagée  dans  l'enveloppe  en  fonte  qui  entoure  la  partie 
mobile.     Elles  sont  reçues  dans   de  petits  wagons   roulant  sur 
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des  rails  qni  les  conduisent  aux  cuves  à  macération  (fig.  83). 
La  machine  à  couper  n'exige  qu'une  force  d  un  cheval  et  demi 
pour  un  travail  de  100,000  k***  par  24  heures.  La  main-d'œuvre 
est  d'ailleurs  très  -  restreinte.  4vv^vw^*       ^-- 

La  macération  des   cessettes   se  fait  à  Seelowitz   dans  une 
•batterie  de  cylindres  dont  la  figure  83   représente  l'élévation, 
la  figure  84  le  plan.        ^^  ^ ^  ^^  cA^  ^  ^^  .u^ 

Ces  cylindres  sont^^^tôle  et  sont  fermés   à  leurs  ^ttré-^ , 
mités^^^  des   fonds    bombés   sur  l'un  aesquels  est  ménagé  le 
trou  d'homme  e.     Au  fond  de  chaque  cylindre  est  un  serpentin 
à  spirale  en  cuivre  qui  .permet  de  chauffer  à  la  vapeur  et  de 
maintenir  au . d^éy^ouïuia^ tempérîd^      du  liquide  de  macéra- 

reposent,  les  ^  betteraves,  divisées ,  et .  gui  Igs  empêche  de  venir 
en  contact  direct  'avec  les  tuyaux  de  vapeiir  pendant  la  aurée 
de  la  luacératioiL^    Un,  trou,  d  homme v   est  établi^ sur  le  coté, 


immédiatement  au  dessus  du,  ffrillage,,  et  pmnet  dévider  facile- 
ment  le  cylindre  quand  1  épuisement  est  complet.  ~^Lx  f, 


Les  vases  de  macération,  dont  le  nombre  varie  de  six  à 
vingt,  sont  tous  réunis  entre  eux  par  des  tuyaux,  de  façon  que 
le  jus  parte  du  bas  de  chacun  d'eux  en  h  pour  se  rendre  à  la 
partie  supérieure  du  vase  suivant.  Cette  circulation  du  jus  est 
réglée  par  les  robinets  de  barrage  A'  Ti*,  En  outre,  chaque 
cylindre  est  muni  d'un  robinet  à  air  /,  d'un  tuyau  d'arrivée 
d'eau  g*  g*  en  haut  et  d'un  robinet  de  vidange  i  à  la  partie 
inférieure. 

Le  travail  de  ces  batteries  est  extrêmement  simple.  Les  vases 
sont  remplis  de  cossettes  de  betteraves  par  le  trou  d'homme  supé- 
rieur et  refermés;  on  laisse  alors  arriver  l'eau  dans  le  premier 
cylindra  Le  jus  ainsi  produit  remonte  par  le  tuyau  de  jonc- 
tion h  et  le  robinet  A'  dans  le  deuxième  cylindre  également 
rempli  de  cossettes.  Il  s'y  concentre  davantage,  passe  dans  le 
troisième  puis  dans  le  quatrième  et  ainsi  de  suite ,  la  circulation 
continuant  jusqu'à  ce  que  le  liquide  atteigne  un  degré  aréomé- 
trique  à  peu  près  égal  à  celui  du  jus  naturel.  A  ce  moment, 
on  laisse  le  jus  concentré  couler  du  vase  correspondant  (le  der- 

29* 
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nier  de  la  série),  dans  la  chaudière  à  déféquer  et  on  prolonge 
cet  écoulement  tant  que  le  liquide  est  suffisamment  dense.  Dans 
la  pratique,   le    \olume   qu'on   envoie  ainsi    à  la  défécation  est 

Fig.  88. 


yW^™!*-**^  * 


déterminé  à  l'avance  et  toujours  le  même.  Le  jus  moins  con- 
centré qui  vient  ensuite  est  dirigé  par  h  dans  le  cylindre  sui- 
vant où  il  rencontre  une  nouvelle  charge  de  betteraves  fraîches, 
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et  d'où  on  le  laisse  couler  ensuite  dans  la  chaudière.  On  pro- 
longe Tépuisement  des  cossettes  dans  le  premier  cylindre  jus- 
qu'à ce  que  le  liquide  qui  en  sort  marque  0^  Baume.  On 
met  alors  ce  vase  hors  de  service  et  on  en  retire  les  cossettes 
épuisées    par    le    trou    d'homme    ménagé    sur    le    côté    et  qui 


débouche  hors  de  la  salle   ou  se  trouve  la  battena     Le  vase         ->  ^  / 
bien  nettoyé  reçoit  ensuite  a  linténeur  un   badigeon   avec  un 


lait  de  chaux  faible.  Les  tuyaux  de  circulation  du  jus  h  sont 
nettoyés  et  lavés  avec  un  jet  de  vapeur.  Pendant  toute  la 
durée  de  l'opération,  la  température  doit  être  maintenue  con- 
stante dans  les  cylindres  et  à  peu  près  à  85 ^  Dans  la  pra- 
tique, on  règle  cette  température  sans  thermomètre,  en  touchant 
les  tuyaux  de  circulation  h  h.  La  sensation  produite  suffit  pour 
donner  une  indication  exacte  de  la  température  du  jus  qui  y 
passe.  L'eau  ne  doit  pas  circuler  trop  rapidement  dans  les 
cylindres,  et  il  importe  de  lui  laisser  un  temps  suffisant  pour 
assurer  son  contact  complet  avec  la  pulpe  et  son  introduction 
dans  l'intérieur  de  la  masse.  Aussi,  pour  ce  motif,  ne  fait -on 
marcher  les  liquides  que  sous  une  faible  charge.  Le  réservoir 
à  eau  qui  alimente  la  batterie  ne  doit  pas  être  établi  à  plus 
de  2  mètres  au  dessus  du  niveau  supérieur  des  cylindres.  Cette 
charge,  si  faible  qu'elle  soit,  suffit  parfaitement  pour  assurer 
une  circulation  convenable.  Une  pression  plus  forte  empêcherait 
le  liquide  de  se  répartir  régulièrement  et  le  forcerait  à  se  frayer 
des  passages  en  certains  points  de  la  masse.  En  outre,  un 
excès  de  pression  et  un  écoulement  trop  rapide  seraient  la  cause 
de  nombreuses  difficultés  dans  le  travail. 

Quant  aux  résultats  de  cette  macération ,  je  ne  puis  donner 
aucune  conclusion  basée  sur  des  expériences  personnelles,  et 
comme  nul  ne  serait  mieux  en  état  de  juger  la  méthode  que  le 
fabricant  lui-même,  je  me  permettrai  de  reproduire  ses  propres 
paroles  : 

„L'installation  des  appareils  nécessaires  pour  une  macération 
convenable  est  beaucoup  moins  coûteuse  que  celle  des  presses 
pour  une  même  quantité  de  betteraves  travaillées.  Les  frais 
d'entretien   et    de  réparation  'sont  insignifiants;    la  dépense  en 
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vapeur  et  en  main  -  d  œuvre  est  à  peu  près  le  tiers  de  celle 
que  Ton  admet  pour  les  presses.  Un  ajusteur  est  plus  que 
suffisant  pour  maintenir  le  tout  en  bon  état.  Seulement,  la 
macération  exige  de  Teau;  elle  réclame  dans  la  rotation  du 
travail  une  certaine  continuité  qu'on  ne  saurait  troubler  sans 
pertes  réelles.  Les  résidus  représentent  jusqu'à  58  %  du  poids 
des  betteraves.  En  général ,  la  macération  par  Teau  chaude  est 
peu  connue,  ses  principes  sont  à  peine  compris  et,  presque  nulle 
part,  on  ne  Ta  employée  en  se  conformant  aux  indications  d'une 
saine  théorie.  Aussi,  a-t-elle  donné  lieu  à  des  plaintes  nom- 
breuses de  la  part  de  ceux  qui  l'ont  essayée  sans  guide  suffi- 
sant. On  a  dit  que  la  betterave  n'était  pas  complètement 
épuisée,  que  le  jus  se  diluant  au  contact  de  l'eau  exigeait  des 
frais  d'évaporation  plus  grands  ^  que  son  épuration  était  inégale 
et  incomplète,  que  les  produits  qu'on  en  retirait  étaient  infé- 
rieurs tant  en  qualité  qu'en  quantité,  enfin  que  le  travail  des 
écumes  de  défécation,  produites  en  proportion  beaucoup  plus 
grande  qu'avant^  créait  des  difficultés  insurmontables.  On  ne 
peut  nier  .qu'avec  des  manipulations  mal  dirigées  ces  plaintes 
ne  soient  parfaitement  fondées,  mais  elles  perdent  de  leur 
importance  et  disparaissent  même  entièrement  (?)  si  la  macé- 
ration est  bien  conduite  et  bien  calculée.  Pour  faire  dispa- 
raître ces  inconvénients,  il  suffit  en  effet  de  'maintenir  con- 
stamment toute  la  batterie  à  une  température  de  82  à  85^  et 
,  de  régler  l'arrivée  d'eau  sous  une  pression  faible  mais  con- 
stante, de  façon  que  le  liquide  se  déplace  par  couches,  qu'il 
ne  passe  pas  trop  vite  sur  les  cossettes,  et  que  le  jus  puisse 
se  séparer  complètement  des  cellules  auxquelles  il  adhère. 
Si  l'on  opère  à  la  température  que  nous  venons  d'indiquer  et 
si  on  la  maintient  réellement  constante,  on  évite  toute  alté- 
ration. La  lenteur  et  la  régularité  de  l'épuisement  n'assurent 
pas  toujours  l'enlèvement  complet  du  jus  renfermé  dans  les  cel- 
lules ,  mais  néanmoins  la  macération  a  sur  les  presses  ce  grand 
avantage  que,  pour  des  betteraves  riches  en  sucre,  malgré  la 
forte  proportion  d'eau  employée  au  déplacement,  le  jus  est 
moins  étendu  d'eau  qu'il  ne  l'est  avec  les  presses,  où  l'on  doit 
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faire  couler  beaucoup  d'eau  à  la  râpe  si  Ton  veut  obtenir  le 
même  rendement  (?). 

Les  résidus  de  la  macération  contiennent  à  l'état  coagulé 
la  matière  albumineuse^  c'est-à-dire  l'élément  nutritif  par  excel- 
lence de  la  betterave,  tandis  que  cette  matière  est  en  majeure 
partie  perdue  avec  les  presses.  Comme,  d'un  autre  côté,  les 
animaux  s'assimilent  d'une  manière  plus  facile  et  plus  complète 
la  matière  ligneuse  des  cellules  cuites,  il  est  incontestable  que 
les  résidus  de  100  k"^  de  betteraves  macérées  oon tiennent  plus 
d'éléments  nutritifs  que  la  pulpe  provenant  de  la  pression  d'un 
même  poids  de  matières." 

Sans  contester  la  valeur  plus  grande  comme  nourriture  de 
ces  résidus  à  l'état  frais,  on  ne  doit  pas  oublier  cependÉUit 
qu'ils  ne  se  conservent  pas. 


Schutzenbach  a  proposé,  il  y  a  déjà  nombre  d'années, 
un  autre  procédé  de  macération,  la  macération  des  cossettes 
desséchées.  La  macération  de  la  pulpe  fraiche  ne  réussit, 
comme  on  l'a  vu  plus  haut,  qu'en  employant  de  la  pulpe  très- 
fine  et  en  la  mélangeant  au  liquide  avec  des  agitateurs;  les 
cossettes  fraiches  ne  se  laissent  épuiser  que  d'une  façon  inégale, 
pénible  et  peu  avantageuse.  Il  en  est  tout  autrement  des  cos- 
settes desséchées.  On  peut  les  épuiser  très -facilement  et  d'une 
manière  complète  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'avoir  recours  à 
aucun  moyen  mécanique.  C'est  dans  ce  point  que  réside  l'avan- 
tage de  la  méthode  proposée  par  Schutzenbach. 

D'autre' part,  on  a  dit,  en  faveur  du  procédé  par  dessic- 
cation, que  les  cossettes  desséchées  peuvent  se  conserver  beau- 
coup plus  longtemps  que  les  betteraves  fraiches,  que  par  suite 
le  fabricant  trouve  avec  elles  le  moyen  de  prolonger  son  tra- 
vail toute  Tannée,  tandis  qu'avec  des  betteraves  vertes,  la  cam- 
pagne ne  saurait  durer  plus  de  4  ou  5  mois  d'hiver.  Il  en 
résulte  une  meilleure  utilisation  du  capital  mort,  et  une  plus 
grande  facilité  pour  le  recrutement  du  personnel  auvrier.  La 
dessiccation  réduit  au   5'  le  poids  desr  betteraves,   et  diminue 
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par  suite  dans  le  même  rapport;  les  frais  de  transport  de  la 
matière  brute.  La  fabrique  peut  donc  quintupler  le  rayon  dans 
lequel  elle  s'alimente  sans  supplément  de  dépense.  Par  suite, 
elle  peut  implanter  la  culture  de  la  betterave  chez  des  fermiers 
qui  possèdent  de  bonnes  terres  mais  que  leur  éloignement  for- 
çait à  conserver  d'autres  cultures.  De  cette  façon,  on  crée 
pour  l'usine  des  sources  de  matière  première  dont  on  n'aurait 
pu  songer  à  profiter  sans  la  dessiccation.  Enfin ,  la  macération 
des  cossettes  d^sécbées  ofire  cet  avantage  que,  si  la  fabrication 
est  arrêtée,  la  matière  première  n'est  pas  perdue  par  cela 
même,  ainsi  qu'il  arrive  dans  les  fabriques  où  on  est  forcé 
de  travailler  tout  l'approvisionnement  en  cinq  mois  et  où  l'on 
est  contraint  de  vendre  les  betteraves  à  perte  si  l'usine  est 
arrêtée  par  un  accident. 

Mais,  à  côté  de  ces  divers  avantages  que  nous  venons 
d'énumérer,  il  convient  de  noter  les  inconvénients  qui  font  en 
réalité  de  la  dessiccation  un  procédé  désavantageux  de  pro- 
duction du  jus.  La  betterave  ne  saurait  être  divisée  et  des- 
séchée 'sans  que  le  sucre  ne  s'altère  en  partie,  et,  avec  des 
cossettes  foncées  ou  noires,  on  ne  saurait  naturellement  obtenir 
des  jus  incolores.  U  faut  donc  avant  tout  réaliser  la  condition 
fondamentale  du  procédé^  c'est-à-dire  la  dessiccation  complète 
des  cossettes  sans  que  celles-ci  s'altèrent  ou  brunissent  Or, 
jusqu'à  présent,  ce  résultat  n'a  pu  encore  être  atteint.  On  a 
bifen  proposé  le  chauffage  sur  des  soles,  dans  des  fours  où  la 
fumée  n'est  pas  en  contact  avec  les  cossettes,  mais  ce  procédé 
lent  et  coûteux  laisse  encore  à  désirer.  Enfin  la  betterave 
desséchée  est  loin  d'être  une  matière  qui  puisse  se  conserver 
longtemps  sans  altération,  à  moins  qu'on  ne  la  prot^e  suffi- 
samment contre  l'humidité,  ce  qui  ne  saurait  se  faire  sans  des 
frais  importants. 

Pour  diviser  les  betteraves,  on  se  sert  de  la  machine  que 
nous  avons  déjà  décrite  (fig.  82  et  83),  à  propos  de  la  macé- 
ration à  chaud  de  la  racine  fraiche.  —  Les  tranches  de  bette- 
raves de  faible  épaisseur  qu'on  obtient  ainsi  sont  étendues  en 
couche  mince  sur  des  claies  dans  une  salle  où  l'on  hft  arriver 
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de  l'air  chaud  ou  de  la  fumée.  Dans  ces  conditions,  il  est 
souvent  difficile  d'empêcher  que  certaines  parties  ne  s'échauffent 
trop,  ne  se  colorent,  et,  comme  conséquence  inévitable,  que  le 
sucre  ne  s'altère. 

L'extraction  du  jus  des  cossettes  desséchées  se  fait  dans 
des  vases  de  macération  identiques  à  ceux  qu'emploie  la  macé- 
ration  à  l'eau   chaude  des  cossettes  fraiches  (figures  84  et  85). 

Pour  faciliter  l'extraction  du  jus,  les  cossettes  desséchées 
sont  au  préalable  imprégnées  d'un  lai*  de  chaux.  A  Wag- 
haûsel ,  on  emploie  avec  avantage  pour  ce  mélange  une  machine 
analogue  aux  moulins  à  sucre,  et  on  ajoute  4  k"**  de  chaux 
pour  100  k*"  de  cossettes. 

Les  matières  ainsi  distendues  ou  ramollies  sont  placées 
dans  des  vases  d'épuisement  de  2",  10  de  haut,  dont  chacun- 
reçoit  1,500  k°'  de  cossettes  desséchées.  On  emploie  en  tout 
vingt  vases  de  macération,  dont  15  à  16  sont  remplis  de  cos- 
settes sur  lesquelles  circule  le  liquide  de  macération  qui  sort 
pour  aller  à  la  défécation  avec  une  densité  de  18  à  20*  B. 
La  charge  sous  laquelle  s'effectue  le  mouvement  des  liquides 
est  d'environ  5  mètres.  L'eau  est  maintenue  dans  l'intérieur 
de  la  batterie  à  une  températiire  de  60  à  95®  à  l'aide  de  ser- 
pentins de  vapeur.  En  outre,  on  a  reconnu  la  nécessité 
d'ajouter  dans  chaque  vase,  de  3  en  3  heures,  5  à  6  k"*"  de 
chaux,  de  surchauler,  suivant  l'expression  employée,  de  sorte 
qu'on  dépense  en  réalité  au  moins  6  k"*  de  chaux  par  100  k**" 
de  cossettes  soit  1,1  %  dm  poids  des  betteraves  fraiches.  Le 
jus  qu'on  retire  est  très -coloré,  fortement  calcaire,*  et,  en  vertu 
même  de  cet  excès  de  chaux,  il  arrive  aux  opérations  sui- 
vantes déjà  clarifié  et  déféqué.  Pour  un  ti*avail  journalier  de 
50,000  k"*  de  cossettes  sèches  représentant  environ  275,000  k"*" 
de  betteraves  fraiches,  il  suffit  de  15  ouvriers  par  poste,  soit 
30  par  jour,  de  façon  que  la  proportion  n'est  que  de.  six 
hommes  par  50,000  k^  de  betteraves  fraiches.  C'est  en  réalité 
la  réduction  au  minimum  de  la  mam-d'œuvre  d'extraction,  mais 
il  ne  faut  pas  oublier  que  la  dessiccation  de  50,000  k**  de 
betteraves  occupe  environ  130  ouvriers. 
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Les  frais  de  dessiccation  peuvent  s'évaluer  approximati- 
vement ainsi  qu'il  suit  pour  100  k°'  de  cossettes  sèches. 

Main  d'œuvre 1^,75 

Combustible 3',25 

Réparations 0',25 

Force  motrice 0*,40 

Divers 0^75    .  . 

Total  ....  6',40 
100  k°*  de  cossettes  sèches  représentant  dans  le  cas  le 
plus  favorable  550  k"**  de  betteraves  fraiches,  il  en  résulte  que 
les  frais  de  dessiccation  par  100  k"**  de  betteraves  s  élèvent  à 
près  de  l',20.  Si  Ton  prend  comme  valeur  de  100  k"**  de  bet- 
teraves fraiches  2',40,  les  cossettes  desséchées  produites  par  les 
100  k"^  de  betteraves  coûteront  3',60,  c  est -à- dire  un  peu  plus 
que  le  prix  de  revient  de  100  k°'  de  jus  retirés  des  betteraves 
fraiches  par  la  plus  désavantageuse  des  méthodes  ordinaires. 
(Voir  les  calculs  relatifs  aux  diverses  méthodes  d'extraction). 

Aussi,  est-ce  avec  raison  que  Liebig  apprécie  comme 
suit  le  procédé  de  Schutzenbach:  "il  exige  une  première 
dépense  importante  de  combustible  pour  enlever  aux  betteraves 
la  totalité  de  leur  eau.  Pour  l'épuisement  il  faut  de  nouveau 
ajouter  de  l'eau,  dont  l'évaporation  coûte  elle-même  du  com- 
bustible. Dans  les  autres  .modes  de  production  du  jus ,  on  n'a 
à  évaporer  qu'une  fois  le  dissolvant  du  sucre,  l'eau;  ici,  les 
frais  de  combustible  figurent  en  double.  Enfin,  les  résidus 
sont  complètement  inutilisables  comme  nourriture  du  bétail,  et 
ne  peuvent  tout  au  plus  servir  que  comme  engrais  pour  la  terre." 
D'autres  fabriques,  travaillant  d'après  le  même  procédé, 
divisent  les  cossettes  desséchées  avec  une  sorte  de  râpe  et 
humectent  cette  poudre  avec  un  lait  de  chaux.  Dans  les  deux 
cas ,  les  résultats  sont  les  mêmes  et  ils  sont  loin  d'être  les  plus 
avantageux. 

On  peut  se  proposer  d'évaluer  pour  les  cossettes  desséchées 
le  prix  de  revient  de  100  k"*'  dé  jus  ramené  à  sa  densité  ini- 
tiale, en  prenant  les  mêmes  éléments  que  dans  les  calculs 
donnés  plus  haut  pour  les  autres  méthodes  d'extraction. 
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a.  6,000,000  de  k"  de  betteraves  à  24'      .    .      144,000' 

b.  Transport  et  nettoyage .  4*030- 

c.  Intérêt  et  amortissement  de  Tinstallation  : 
Four  à  dessécher  .     .     36,000^  \      72,000' 

Pour  la  macération     .     36,000-  J     à  10  %  7,200- 

d.  Dessiccation  des  betteraves  à  l',20  par  100  k"        72,000- 

e.  Main-d'œuvre  —  6  hommes  par  jour,   soit 

pour  120  jours  720  à  l',20 864- 

f.  Réparations,  etc 1,800- 

Total  .  .  .  229,894' 
Le  jus  ainsi  obtenu  marque  10^  Baume,  c'est-à-dire  qu'il 
est  trois  fois  plus  concentré  que  le  jus  naturel.  Il  faut  donc, 
de  la  dépense  qui  précède,  retrancher  celle  qui  représenterait 
les  frais  d'évaporation  qu'eût  exigé  cette  proportion  d'eau,  si 
Ton  eût  opéré  avec  une  autre  méthode  de  production  sur  des 
jus  à  densité  naturelle.  Ces  frais  sont  au  maximum ,  (en  admet- 
tant 5  k*"  de  vapeur  par  kilog.  de  charbon),  de  620  tonnes 
de  houille,  soit  à  36'  22,320',  il  reste  donc  comme  dépense 
nette  207,574'. 

Admettons  même,  quoiqu'elle  soit  impossible  à  atteindre, 
une  extraction  complète  du  jus.  A  raison  de  95%,  la  pro- 
duction du  jus  sera  de  5,650,000  k"^  et  le  prix  de  revient  de 
100  k"*"  s'élève  encore  à  3',67,  tandis  que  pour  les  autres  pro- 
cédés d'extraction,  en  travaillant  la  betterave  fraîche,  le  prix 
de  revient  est  inférieur  à  3',58.  On  voit  que  dans  le  procédé 
de  Schutzenbach  le  jus  coûte  au  moins.  0',10  de  plus  par 
100  k*",  et  encore  ce  jus  est -il  d'une  qualité  incomparablement 
plus  mauvaise,  car  100  k"**  de  jus  de  betteraves  vertes  donnent 
notablement  plus  dé  sucre  cristallisé  et  du  sucre  plus  beau  que 
100  parties  de  jus  provenant  de  cossettes  desséchées. 

Enfin,  il  convient  de  noter  que,  dans  le  traitement  des 
betteraves  vertes,  la  vapeur  des  machines  suffit  à  peu -près 
pour  amener  le  jus  à  18®  Baume,  qu'en  utilisant  les  retours 
on  peut  par  suite,  sans  dépense  supplémentaire,  obtenir  le  jus 
à  une  concentration  triple  de  sa  concentration  initiale.  Il  en 
résulte  qu'à  proprement  parler  il  ne  faudrait  pas  défeJquer  les 
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22,464'  de  combustible  dans  le  compte  précédent.  Dans  ce 
cas,  la  dépense  serait  de  229,894'  et  le  prix  de  revient  du  jus 
par  100  k°*  de  près  de  4',10. 

La  macération  des  cossettes  desséchées  par  le  procédé  de 
Schutzenbach  n'offre  donc  aucun  avantage  sur  les  autres 
méthodes  plus  employées,  et  elle  mérite  parfaitement  les  objec- 
tions nombreuses  qu'on  lui  fait  dans  la  pratique.  La  spécula- 
tion a  eu  beau  monter  cette  méthode  en  grand  dans  certaines 
usines  modèles,  elle  est  restée  seule  dans  cette  voie.  Aucun 
fabricant  intelligent  ne  l'a  suivie,  aucun  ne  voudrait  grever  sa 
fabrication  de  dépenses  aussi  peu  productives. 

Les  résidus  de  la  macération,  plus  difficilement  utilisables 
à  cause  de  leur  teneur  en  chaux,  ont,  d'après  le  docteur  Grou- 
ven,  la  composition  suivante: 


Ponr  100  parties,  en  poids. 


Résidus  de  maoération 
à  Waghausel. 


fermentes 


Ean 

Matières  azotées  

Snore 

Graisse 

Extrait  aqueux 

^  Combinaisons  organiques  non  azotées  .    . 

CeUulose 

Cendres^ 

Sable  et  argile 

Totaux 


74,80 
3,30 


100,00 


La  valeur  de  ces  résidus  comme  nourriture  représente  de 
l',20  à  l',30  par  100  k"  en  comptant  le  fourrage  à  60'  les 
1000  k*"*.  Cette  valeur  est  donc  inférieure  à  celle  de  la  pulpe 
de  pression. 

On  a  proposé  pour  améliorer  le  jus ,  en  le  déféquant  avant 
qu'il  ne  se  sépare  de  la  matière  ligneuse,  d'ajouter  à  la  pulpe 
de  betteraves  fraiches  et  avant  son  travail  une  forte  proportion 


1)  La  cendre  est  principalement  formée  de  chaux  et  de  silice. 
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de  chaux.  Mais,  dans  ces  conditions,  le  jus  ne  s'améliore  pas 
ou  du  moins  trop  peu  pour  compenser  la  perte  de  valeur  des 
résidus  chaulés.  En  outre ,  la  pulpe  chargée  de  chaux  se  presse 
plus  difficilement  bien  qu  elle  devienne  plus  grenue  et  plus 
sèche.  Le  jus  qu'on  obtient  ainsi  est  d'ailleurs  clair  et  bril- 
lant comme  du  jus  déféqué. 

Dans  cette  liste  des  méthodes  d'extraction  du  jus  par 
macération,  il  convient  de  rappeler  encore  les  filtres -presses 
du  comte  Real,  dont  M.  Baudrimont  se  servait  pour  extraire 
le  jus  de  la  pulpe  à  laide  de  la  pression  d'une  colonne  d'eau. 
On  combinait  ainsi  en  réalité  l'épuisement,  la  filtration  et  la 
pression.  Le  jus  était  déplacé  très  -  lentement ,  en  douze  heures, 
dans  des  tuyaux  de  0",  12  de  diamètre  sous  une  ftdble  pression. 
Au  commencement,  les  %  du  jus  sortaient  sans  être  mélangés 
d'eau,  mais  la  densité  diminuait  ensuite  peu  à  peu  jusqu'à  ce 
qu'enfin  il  ne  sortît  plus  qu'un  liquide  sucré  renfermant  à 
peu -près  ^/s"  d'eau  pour  Vs*  de  jus  normal.  Sous  des  pres- 
sions plus  fortes,  avec  une  charge  d'eau  de  10",  la  pulpe 
s'épuisait  en  une  demi -heure,  le  jus  recueilli  contenait  50  7o 
d'eau.  Enfin,  sous  une  charge  d'eau  de  180  à  200",  les  ^U  du 
jus  sortaient  sans  mélange  d'eau,  et  le  dernier  quart  contenait 
un  volume  d'eau  égal  au  sien*  de  telle  sorte  que  la  totalité  du 
jus  était  en  somme  étendue  de  25  %  d'eau.  Sous  des  pressions 
encore  plus  fortes,  la  pulpe  se  comprimait  et  ne  laissait  plus 
rien  filtrer.  Ces  essais  de  Baudrimont  semblent  prouver  que 
la  quantité  d'eau  qui  passe  dans  le  jus  est  en  raison  inverse 
de  la  pression;  plus  celle-ci  est  forte,  moins  le  jus  est  dilué, 
moins  il  faut  d'eau  pour  l'épuisement.  On  a  essayé  maintes 
fois  de  déplacer  le  jus  par  l'air  au  lieu  de  l'eau,  mais  jus- 
qu'ici sans  succès..  Il  en  a  été  de  même  pour  l'extraction  par 
le  vide.  On  ne  put  obtenir  aucun  résultat  favorable,  d'autant 
plus  que  dans  ce  cas  la  pression  restait  forcément  limitée  au 
dessous  d'une  atmosphère. 
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Chapitre  IX. 

Du  procédé  de  diffusion  de  Kobert. 

Dans  le  chapitre  relatif  à  la  macération  à  froid  de 
Schutzenbach,  (pag.  455),  nous  ayons  déjà  signalé  que  ce 
procédé  d'extraction  supprimait  complètement  l'emploi  des 
moyens  mécaniques  et  ne  conservait  que  l'eau  comme  agent 
principal  et  pour  ainsi  dire  unique.  Nous  avons  vu  que,  dans 
ces  conditions,  un  grand  rôle  revenait  à  l'Osmose,  qu'on  la 
désigne  sous  les'  noms  d'Endosmose,  de  pénétration,  d'imbibi- 
tion,  d'infiltration,  ou  d'Exosmose,  c'est-à-dire  d'expulsion, 
d'épuisement,  etc.  Il  en  est  de  même  dans  le  procédé  dont 
nous  allons  nous  occuper,  qu'on  a  désigné  sous  le  nom  de  dif- 
fusion, et  qiii  n'est  au  fond  autre  chose  qu'une  macération  par 
Osmose.  ^ 

Il  convient  de  remarquer  ici  que  le  premier  rapport  de 
la  Commission  d'examen,  publié  en  1865  dans  le  journal  de 
l'association  allemande,  (tome  15,  page  86),  signale  la  méthode 
de  diflFusion  comme  une  invention  nouvelle.  Pour  nous ,  dans 
les  pages  qui  suivent,  nous  nous  bornerons  à  résumer  l'histo- 
rique du  développement  de  cetim  méthode  d'après  les  renseig- 
nements que  nous  avons  pu  recueillir,  laissant  au  lecteur  à  pro- 
noncer sur  cette  question  de  nouveauté. 

Le  procédé  en  lui-même  consiste  à  diviser  les  betteraves 
avec  un  hachoir  en  tranches  très -minces,  de  1  à  2™/,n  d'épais- 
seur, de  5  à  10""/„  de  large,  de  façon  à  leur  donner  la  forme 
de  lanières  ou  de  fragments  de  rubans.  Les  betteraves  ainsi 
divisées  sont  portées  dans  de  grands  vases  métalliques  fermés 
analogues  à  ceux  que  nous  avons  décrits  (pages  451  et  452)  et 
qui  se  retrouvent  déjà  figurés  dans  notre  édition  de  1854.     Les 

1)  Dans  la  sncrerie  indigène  dn  7  Janvier  1869,  on  trouve,  page  270: 
"Le  procédé  Robçrt  n'est  en  réalité  antre  chose  qne  la  macération  Dom- 
basle  modifiée  et  habillée  d'un  nom  nouveau  emprunté  aux  conclusions  de  mes 
recherches  scientifiques^  et  le  macérateur  utilisé  n*est  qu'une  reproduction  de  Tex- 
tracteur  de  M.  Duquesne  employé  pendant  longtemps  pour  la  macération  des 
betteraves  vertes  ou  desséchées."    (Dubrunfaut.) 
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betteraves  sont  mises  en  contact  et  mélangées  avec  les  jus 
chauffés  de  l'opération  précédente ,  puis  épuisées  alors  par  Teau 
froide.  Le  jus  dilué  est  échauffé  au  préalable  jusqu'à  75  ou 
90^,  de  façon  à  ce  que  le  mélange  avec  les  betteraves  prenne 
une  température  moyenne  de  50®,  laquelle  est  indiquée  comme 
une  condition  essentielle  du  succès  de  la  diffusion. 

La  différence  entre  la  méthode  actuelle  et  celle  de  la 
macération  à  chaud,  décrite  dans  le  chapitre  précédent  et  dans 
nos  éditions  antérieures ,  consiste  donc  essentiellement  en  ce  que 
l'on  chauffait  le  liquide  jusqu'à  82  ou  85  ®  au  contact  des  cos- 
settes,  tandis  que  dans  le  procédé  de  diffusion,  les  jus  étendus 
sont  portés  à  90*^  dans  un  vase  spécial  et  avant  de  se  trouver 
en  contact  avec  les  lanières  de  betteraves.  L'eau  ou  le  jus 
ainsi  échauffés  au  préalable  doivent  donner  à  la  masse  une  tem- 
pérature moyenne  de  50*^  que  Ton  considère  comme  essentielle. 
Le  déplacement  du  jus  réchauffé  se  fait  ensuite  par  de  l'eau 
en  charge  venant  d'un  réservoir  placé  à  un  niveau  supérieur. 
Dans  ces  conditions,  l'eau  froide  parcourt  toute  la  batterie  (de 
5  à  8  vases),  en  chassant  devant  elle  le  jus  qui  s'y  trouvait 
et  qu  elle  fait  circuler. 

Cette  idée  était  appliquée  depuis  longtemps,  ainsi  qu'il  est 
facile  de  le  démontrer;  Siemens,  dans  la  chimie  de  Mus- 
pratt  (1862  page  133),  indique  comme  connue  et  recommandée 
depuis  longtemps  l'idée  d'épuiser  les  cossettes  de  betteraves  par 
de  l'eau  froide^  après  les  avoir  portées  -à  une  tempéa^ature  plus 
élevée:  "Au  commencement  de  Tannée  1840,  Dombasle  obtint 
des  résultats  plus  satisfaisants  de  la  macération,  en  chauffant 
les  cossettes  fraiches  jusqu'au  point  où  leur  force  vitale  est 
détruite  et  où  elle  se  fanent,  puis  en  les  épuisant  ensuite  sim- 
plement par  de  l'eau  froide."  De  même*  et  avant  cette  date, 
en  1836,  on  avait  proposé,  comme  on  le  verra  plus  loin,  de 
chauffer  le  premier  liquide  de  macération  jusqu'à  90  ®  dans  des 
vases  spéciaux.  L'épuisement  des  cossettes  par  l'eau  froide 
était  d'ailleurs  un  fait  connu  depuis  longtemps  et  tombé  dans 
le  domaine  public.  Dans  le  livre*  du  fabricant  de  sucre  et  du 
rafiineur,  publié  par  M.  Mauny  de  Mornay  en  1836,  (Paris, 
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Librairie  encyclopédique  de  Roret),  je  trouve,  page  93,  après 
une  étude  sur  la  macération,  le  passage  suivant:  "Une  grande 
amélioration  a  été  apportée  depuis:  la  macération  s'opère  aujour- 
d'hui en  versant  sur  le  premier  tonneau  de  l'eau  à  90®  centi- 
grades qui  de  là  passe  dans  tous  les  autres  cuviers  pour  épuiser 
les  tranches  de  betteraves,  et  cela  sans  quelle  soit  réchauffée 
de  nouveau.  On  voit  que  par  là  la  chaleur  causera  le  moins 
d'altération  possible,  inconvénient  qui  rendait  la  macération 
presque  impraticable." 

11  est  donc  incontestable  que  dans  le  cas  actuel  on  recom- 
mande l'emploi  du  liquide  de  macération  à  une  température  de 
90 ^  L'échauffement  se  fait  dans  un  cuvier  spécial,  sans  que 
le  liquide  soit  en  contact  avec  les  betteraves  pendant  qu'on 
élève  sa  température,  et  il  me  semble  difficile  de  ne  pas  trou- 
ver là  la  première  trace  du  procédé  d'aujourd'hui,  qui  consiste 
à  échauffer  le  liquide  jusqu'à  90^  dans  des  vases  séparés. 

Si  donc ,  dans  la  diffusion ,  on  attache  une  importance  spé- 
ciale à  obtenir  une  température  de  50^  par  le  mélange  du 
liquide  de  macération  chauffé  à  90<>  et  des  cossettes  froides, 
c'est  précisément  ce  qui  était  fait  et  publié  dès  1836  et  on  pro- 
cédait exactement  de  la  même  manière  que  dans  la  méthode 
(nouvelle?)  de  la  diffusion  aujourd'hui.  Ce  n'est  dès -lors  ni 
cette  idée  ni  ce  procédé  que  l'on  peut  regarder  comme  d'inven- 
tion récente,  puisque  l'on  emploie  exactement  les  mêmes  moyens 
qu'avant,  et  de  la  même  manière.  Si,  au  point  de  vue  théo- 
rique, on  prétend  que  la  destruction  de  la  force  vitale  des  bet- 
teraves considérée  autrefois  comme  nécessaire  ne  l'est  plus 
aujourd'hui,  mais  qu'il  s  agit  simplement,  en  portant  la  tempé- 
rature à  50  0,  de  désagréger  la  substance  intercellulaire  de  la 
pulpe,  de  façon  à  ce  qu'elle  ne  gêne  plus  la  sortie  du  jns 
sucré ,  et  en  même  temps  d'empêcher  la  formation  de  la  pectine 
soluble  qui  rend  les  jus  moins  purs ,  ce  peut  être  là  une  expli- 
cation exacte  du  phénomène ,  mais  le  fait  en  lui  -  même  d'échauffer 
le  liquide  de  macération  à  90®  (dans  des  vases  spéciaux),  de 
façon  à  arriver  à  50^  par  le  mélange  de  liquide  avec  la  pulpe 
froide,   ce  fait,   dis -je,   était  connu   depuis  longtemps,  et  c'est 
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le  même  qu'on  cherclie  à  remettre  en  évidence  à  nouveau,  cest 
le  même  qui  aujourd'hui  encore  forme  la  base  de  la  méthode 
soi-disant  nouvelle  de  la  diffusion. 

Nous  venons  de  prouver  que,  dès  Tannée  1836,  on  savait 
régler  exactement  les  températures  convenables  pour  le  travail, 
qu'on  savait  les  maintenir  constantes  dans  les  diverses  phases 
de  l'opération. 

Que  si,  à  c^tte  époque ,  connaissant  comme  aujourd'hui 
le  nécessité  d'échauffer  les  cossettes  avec  du  liquide  à  90  ^ 
l'on  cherchait  à  faire  ressortir  cette  nécessité  par  l'hypothèse 
de  la  destruction  de  la  force  vitale  dans  les  racines,  tandis 
qu'aujourd'hui  on  a  recours  à  d'autres  explications,  c'est  un 
fait  d'autant  moins  important  pour  la  pratique  qu'aujourd'hui 
comme  avant  on  a  conservé  les  mêmes  moyens,  fixé  les  mêmes 
limites  à  la  température.  C'était ,  et  c'est  un  fait  bien  constaté, 
que,  sans  réchauffement  préalable  des  cossettes  avec  du  liquide 
de  macération  à  90^,  l'extraction  du  sucre,  la  diffusion,  exige- 
raient beaucoup  trop  de  temps,  que  dès -lors  ce  procédé  serait 
inadmissible.  L'échauffement  des  liquides  et  des  cossettes,  tel 
qu'on  le  proposait  en  1836  et  1840,  aux  mêmes  températures 
qu'aujourd'hui,  a  donc  été  reconnu  de  tout  temps  indispensable 
pour  un  travail  rapide  et  avantageux.  Dans  ces  conditions,  on 
a  beau  motiver  cette  même  méthode  par  d'autres  considérations 
théoriques,  nul  ne  peut  contester,  ce  me  semble,  après  les 
dates  qui  précèdent,  que  les  conditions  principales  et  l'idée 
mère  de  la  diffusion  n'aient  été  publiées  depuis  longtemps  et 
n'appartiennent  par  conséquent  au  domaine  public  de  l'industrie 
dans  tous  les  pays. 

Toutefois,  en  dehors  du  côté  de  la  question  que  nous 
venons  d'examiner,  le  nouveau  procédé  présente  une  améliora- 
tion que  je  m'empresse  de  reconnaître.  Les  lanières  de  bette- 
raves sont  coupées  aussi  fin  que  possible,  résultat  que  permet 
d'atteindre  la  perfection  du  hachoir  employé.  Les  recherches 
théoriques  aussi  bien  que  l'expérience  pratique  établissent  que, 
pour  toutes  les  méthodes  d'extraction,  sans  exception,  l'épui- 
sement   de    la  pulpe  est  d'autant  plus  facile  et  d'autant  plus 

Walkhoff,    Le  sucre  de  betteiAves.    S«  éd.  30 
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rapide  que  la  betterave  a  été  plus  divisée.  Ce  principe  est 
presque  aussi  vieux  que  l'industrie  même  de  la  sucrerie ,  et  son 
application  spéciale  à  la  macération  des  cossettes  par  un  liquide 
chauflFé  à  90^  se  trouve  précisément  indiquée  dans  les  termes 
suivants  à  la  page  96  de  Touvrage  que  nous  avons  déjà  cité: 
"  Il  y  a  un  grand  avantage  à  divism^  autant  que  possible  la  bet- 
terave, et  surtout  à  la  couper  en  rubans,  parce  que  sous  cette 
forme,  elle  se  laisse  mieux  attaquer  par  l'eau."  Depuis  cette 
époque,  les  progrès  de  la  construction  mécanique  ont  pu  per- 
mettre de  couper  les  betteraves  sur  une  épais;leur  moindre  que 
celle  de  5™/^  indiquée  plus  haut,  mais,  si  c'est  là  une  amélio- 
ration dans  une  voie  suivie  depuis  longtemps ,  ce  n'est  en  aucune 
sorte  une  invention!  Le  principe  de  diviser  la  betterave  en 
lanières  aussi  fines  que  possible  était  connu  et  publié  depuis 
longtemps,  et  cette  condition  avait  été  résolue,  soit  sous  une 
forme,  soit  sous  une  autre,  aussi  complètement  que  le  per- 
mettait l'art  du  constructeur. 

En  résumé,  la  conclusion  qui  s'impose  naturellement  à 
l'esprit,  c'est  que  la  diffusion  n'est  à  aucun  titre  un  procédé 
nouveau,  une  invention  récente.  On  a  pu  améliorer  quelques 
détails ,  mais  c'est  tout.  C'est  également  à  cette  conclusion  qu'est 
arrivé  M.  Dubrunfaut.  Dans  le  numéro  16  du  journal  des 
fabricants  de  sucre,  (1*'  Août  1867),  il  exprime  son  opinion 
dans  ces  termes  :  "  Ce  procédé  ne  serait  en  réalité  qu'une  macé- 
ration Dombasle  perfectionnée."  Or,  comme  ces  perfectionne- 
ments ne  sont  pas  de  leur  nature  essentiels,  que  leurs  éléments 
étaient  déjà  connus,  on  ne  saurait  présenter  l'ensemble  de  la 
diffusion  comme  une  invention,  et  surtout  comme  une  invention 
récente.  Aussi,  lorsque  les  journaux  parlent  du  privilège  d'ex- 
ploitation du  procédé  breveté  de  la  diffusion,  ils  ne  s'adressent 
qu'aux  fabricants  crédules  et  mal  au  courant  de  l'histoire  des 
méthodes  dans  leur  industrie.  Un  procédé  quelconque  n'est 
brévetable  que  du  moment  où  il  est  nouveau,  qu'il  n'a  été 
publié  ni  dans  les  journaux  ni  dans  les  livres,  qu'il  n'appar- 
tient pas  au  domaine  publie.  On  ne  saurait  breveter  ce  qui 
était  déjà  connu   et  dépouiller  le  public  des  recherches  anté- 
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rieurement  publiées,  de  ce  qui  est  sa  propriété  incontestable. 
Si  l'on  applique  ces  principes  à  la  méthode  de  diflFiision,  il  est 
certain  quelle  ne  renferme  rien  d'absolument  nouveau,  ni  au 
point  de  vue  des  opérations,  (nous  avons  prouvé  que  le  chauf- 
fage à  90  ^  du  liquide  de  macération  dans  des  vases  séparés 
était  connu  depuis  longtemps),  ni  au  point  de  vue  de  la  con- 
struction des  appareils,  car  ceux  qu'on  emploie  sont  exactement 
semblables  à  ceux  dont  on  se  servait  avant  et  qui  figuraient 
déjà  dans  la  première  édition  de  cet  ouvrage. 

Dans  ces  conditions,  on  .peut  s'étonner  de  trouver  dans 
une  publication  des  représentants  de  M.  Robert,  Janvier  1868, 
que:  "M.  Hau  a  acquis  pour  la  Russie  le  privilège  exclusif 
de  la  construction  des  appareils  nécessaires  pour  ce  prcédé." 
Il  suffit  de  se  reporter  aux  faits  que  nous  avons  consignés  dans 
les  pages  qui  précèdent  pour  détruire  ces  prétentions  insoute- 
nables, restrictives  et  qui  paralyseraient  l'essor  de  l'industrie. 
Au  mieux  aller,  c'e,st  une  confusion.  Quoiqu'il  en  soit,  on  a 
demandé  à  certaines  usines  1400  roubles  de  jprime  pour  ce 
brevet,  à  d'autres  fabriques  de  la  Russie  méridionale  jusqu'à 
3,000  roubles.  Or,  comme  dans  toutes  les  opérations  du  pro- 
cédé par  diffusion,  je  ne  trouve  rien  qui  ne  fût  connu  depuis 
longtemps  par  tous  les  industriels,  mon  avis  est  que  nul  ne 
saurait  être  tenu  à  payer  une  redevance  pour  ce  procédé  s'il 
estime  que  son  application  lui  serait  avantageuse.  C'est  du 
moins  ce  qui  me  semble  ressortir  péremptoirement  de  l'histoire 
de  cette  méthode.  Au  reste,  la  prétention  d'exiger  des  primes 
pour  la  diffusion,  n'est  plus  aujourdhui  soutenable,  même  dans 
les  pays  où  la  loi  l'autoriserait.  Car  M.  J.  Rau  n'a  pas  rempli 
les  'prescriptions  formulées  pour  la  validité  des  brevets  et, 
depuis  le  23.  Décembre  1868,  le  procédé  en  question  est  dans 
le  domaine  public.    (Zapiske,  1873), 

D'ailleurs,   à  mon  point  de  vue,  si  ce  procédé  ancien  est 

aujourd'hui   devenu  pratique,   la  cause  n'en  est  point  dans  une 

nouvelle  découverte  que  j'ai  été  impuissant  à  constater,  mais  la 

raison  en  est  due  simplement  aux  perfectionnements  importants 

qu'ont  reçues  la  défécation  et  la  saturation  (procédé  Jellinek). 

30» 
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C'est  cette  méthode  de  saturation  qui  rend  possible  le  traitement 
des  jus  fournis  par  la  macération.     Sans  Jellinek,  point  de 
diffusion ,  tel  est  le  cœur  de  la  question ,  ou ,  en  d'autres  termes, 
sans   le  procédé    de   Jellinek,    il    est  impossible   de   séparer 
avantageusement    le    sucre    des  jus  obtenus  par  la  macération 
osmotique  (diffusion).     Tout  au  moins,  sans  le  procédé  de  Jel- 
linek,  tous  les  résultats  sont  nettement  défavorables,    et  c'est 
cette  méthode,   avec   emploi  d'une  forte  dose  de  ch^uix,  qui  a 
pu  faire  seule  revivre  l'ancien  travail  par  macération.     Si  donc 
le  fabricant  de  sucre   tient  quand  même  à   payer  une  prime, 
pour  être  juste,  c'est  à  M.  Jellinek  qu'il  doit  l'acquitter. 
Après  cette  digression,  revenons  à  notre  thème. 
•  La  théorie  du  procédé  repose,    comme  nous   l'avons   déjà 
vu,  sur  les  lois  de  l'Osmose.     L'Osmose  en  elle-même  est  la 
force  ou  faculté   que  possède  un  liquide  de  passer  au  travers 
d'une    membrane    complètement    ou    en    partie   fermée,    soit  de 
l'intérieur  à  l'extérieur,   soit  en  sens  inverse,   en  pénétrant  les 
pores  de  la  membrane   sans   la  détruire.     Ici,  les  membranes 
d'Osmose  sont  les  parois   des  cellules   de  la  betterave.      Cette 
faculté  de  passage  des  différentes  substances  à  travers  une  même 
membrane  est  toujours  plus  ou  moins  limitée.     On  a  cherché  à 
mesurer  cette   force  et,   par  exemple,   à  déterminer  combien  de 
parties  d'un   liquide  (ici  l'eau)   peuvent  traverser  la  membrane 
pour  se .  combiner  à  un  autre  corps.     On  a  établi  ainsi  les  équi- 
valents  osmotiqms.     Comme  d'ailleurs   on  ne  pouvait  faire  des 
expériences  sur  la  membrane  des  cellules  de  betteraves  à  l'état 
naturel,    on    n'a  pu   vérifier  expérimentalement  l'exactitude  de 
ces  équivalents   osmotiques  an  point  de  vue  de  l'extraction  des 
jus  de  betteraves. 

Toutefois,  il  convient  de  rappeler  que,  d'après  les  lois  de 
rOsmose  formulées  par  G r ah  am,  les  alcaloïdes ,  par  exemple,  et 
les  sels  solubles  possèdent  une  force  d'Osmose  ou  une  faculté 
de  passage  plus  grajide  que  le  sucre  et  cette  loi  ne  parait  pas 
contredite  par  les  analyses  connues  jusqu'ici  des  jus  obtenus 
uvec  le  procédé  de  la  diffusion.  Dans  cet  ordre  d'idées,  los- 
mogène  de  M.  Dubrunfaut  présente  des  résultats  décisifs  et 
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extrêmement  intéressants.  Cet  appareil,  sur  lequel  nous  aurons 
à  revenir  plus  tard,  permet,  par  voie  d'Osmose,  d'éliminer  de 
la  mélasse  les  sels  qu'elle  renferme.  On  utilise  dans  cette  sépa- 
ration la  faculté  de  passage  plus  rapide  des  alcalis  pour  les 
enlever  par  l'eau,  tandis  que  le  sucre  n'éprouve  l'action  d'Os- 
mose qu'à  un  degré  beaucoup  plus  faible.  Les  deux  procédés, 
l'osmogène  de  Dubrunfaut  et  la  diflFusion  de  Robert  reposent 
donc  sur  le  même  principe.  Or,  comme  les  lois  physiques 
restent  invariables  et  que  la  séparation  des  alcalis  de  la  mélasse 
par  l'Osmose  est  incontestable,  il  faudrait  aussi  admettre  que  la 
diffusion  enlève  à  un  poids  donné  de  betteraves  plus  de  sels 
que  les  autres  procédés.  Cette  interprétation  a  pour  elle  quelque 
vraisemblance,  elle  explique  parfaitement  comment  la  diffusion, 
appliquée  à  diverses  fabriques  ou  plutôt  à  des  betteraves  diffé- 
rentes ,  à  donné  des  résultats  si  contradictoires.  On  sait  en  effet 
que  dans  les  betteraves,  la  teneur  en  sels  varie  suivant  la 
nature  du  sol,  la  fumure,  etc.,  dans  des  limites  très  -  étendues, 
et  que  le  rapport  des  sels  au  sucre  qu'elles  renferment  varie 
lui  même  suivant  la  contrée,  l'année,  etc.,  dans  une  forte  pro"- 
portion.  Or,  si  la  diffusion  enlève  à  la  betterave  à  peu -près 
la  totalité  de  ses  sels,  elle  peut  fournir  un  résultat  très -satis- 
faisant si  la  betterave  renferme  peu  de  sels  par  rapport  à  sa 
richesse  saccharine,  mais  dans  des  conditions  inverses,  si  les 
jus  entrainent  avec  eux  une  forte  proportion  de  sels ,  elle  devra 
nécessairement  donner  des  produits  très  -  désavantageux. 

Les  matières  de  nature  albumineuse  analogues  aux  gommes 
et  à  la  pectine  (d'une  manière  générale,  et  suivant  l'expression 
de  Graham,  les  corps  de  nature  colloïde)  paraissent  ne  tra- 
verser que  plus  lentement  les  membranes  des  cellules.  Par 
suite,  le  jus  n'en  entraine  qu'une  faible  dose  au  moment  de  sa 
séparation,  et,  du  moment  où  on  l'obtiendra  sain  à  la  déféca- 
tion, on  n'aura  plus  grand  danger  à  craindre  dans  le  reste  du 
travail.  Ce  fait,  que  la  théorie  permettait  de  prévoir,  parait 
oo&firmé  dans  la  pratique.  Le  jus  de  diffusion  renferme  moins 
de  ces  matières  que  le  jus  obtenu  par  les  autres  méthodes 
d'extraction.      Maintenant,    les    jus     ainsi    produits    sonts-il$ 
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réellement  beaucoup  plus  avantageux  que  les  autres,  et  cette 
qualité  doit  elle  être  prisée  aussi  h2^ut  qu'on  le  fait,  je  ne  le 
pense  pas.  Ces  matières  albumineuses  sont  éliminées  d'une 
façon  à  la  fois  économique  et  rapide  dans  la  défécation  avec 
saturation  de  Jellinek.  EUes  n'ont  donc  qu'une  importance 
seeondaire,  d'autant  plus  que  leur  séparation  s'eflEectue  dans  les 
méthodes  ordinaires  en  ^4  d'heure  environ,  c'est-à-dire  dans 
un  temps  beaucoup  moins  long  que  celui  qu'exige  l'extraction 
seule  par  la  diflEusion  (4  heures).  En  outre,  il  ne  faut  pas 
oublier  que  la  diflfosion  n'est  possible  et  avantageuse  qu'à  la 
condition  d'être  suivie  par  la  défécation  de  Jellinek.  Ces 
matières  visqueuses  et  disposées  à  la  fermentation  doivent  donc 
être  en  réalité  plus  nuisibles  pendant  l'opération  même  de  l'ex- 
traction du  jus  par  la  diflFasion ,  car  elles  trouvent  les  conditions 
de  température  et  de  temps  qui  les  prédisposent  à  fermenter  et 
à  devenir  acides,  par  suite,  à  rendre  les  jus  eux-mêmes  acides. 
Et  en  fait,  je  connais  bon  nombre  de  fabriques  travaillant  par 
diflEusion  où  cet  inconvénient  s'est  présenté  dans  des  proportions 
plus  ou  moins  grandes.  Bien  plus,  des  partisans  absolus  de 
la  méthode  de  diflEusion  ne  peuvent  s'empêcher  de  reconnaître 
qu'eux-mêmes  ont  souvent  à  combattre  l'acidité  dans  les  jus. 
Or,  je  le  demanderai  à  tous  ceux  qui  ont  étudié  les  conditions 
de  l'extraction  du  sucre  de  betteraves,  la  première  condition, 
la  condition  fondamentale,  n'est -elle  pas  de  préserver  les  jus 
sucrés  de  toute  acidité?  C'est  donc  là,  dans  la  méthode  de 
Robert,  un  grand  inconvénient.  A  ce  sujet,  je  me  permettrai 
de  faire  observer  que  le  moyen  habituellement  employé  pour 
éviter  les  acides ,  c'est  -  à  -  dire  une  durée  de  diflEusion  plus  courte, 
est  loin  de  paraître  suffisant. 

L'élimination  du  jus  des  cellules  de  la  betterave  exige 
naturellement  dans  la  méthode  de  diflEusion  un  certain  temps, 
4  heures  environ.  De  récents  perfectionnements  ont  permis  de 
réduire  ce  temps  à  deux  heures.  En  admettant  cette  durée 
pour  le  travail,  il  est  bien  possible  qu'on  ne  puisse  plus  con- 
stater dans  le  jus  la  présence  des  acides;  mais  croit -on  néan- 
moins que  l'on  obtiendra  de  la  sorte  un  jus  parfaitement  sain? 
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Je  me  permettrai  den  douter.  Suffirait -il  de  réduire  la  durée 
de  la  diffusion  d'une  demi -heure  pour  que  les  jus  ne  mon- 
trassent plus  trace  d'acides ,  il  est  bien  clair  que  ces  jus  auront 
quand  même  une  prédisposition  à  l'acidité.  La  meilleure  preuve 
en  est  que,  si  on  laisse  ces  jus  une  demi -heure  ou  une  heure 
de  plus  dans  les  vases  de  macération,  ils  seront  acides,  tandis 
que  le  jus  obtenu  par  les  méthodes  ordinaires  ne  donne  aucune 
trace  d'acidité  au  bout  d'une  heure.  Si  donc,  dans  le  cas  de 
la  diffusion,  les  jus  n'accusent  pas  d'acides  libres,  ils  ont 
cependant  subi  une  modification  qui  les  rend  plus  propres  à 
devenir  acides.  Les  acides,  quand  on  constate  leur  présence, 
ne  sont  en  effet  que  la  conséquence  d'une  altération  du  jus 
antérieure  et  toujours  nuisible;  ils  ne  se  forment  pas  de 
prime  abord. 

Nous  pouvons  donc  conclure  que  si,  dans  un  pareil  cas, 
on  réussit  à  avoir  des  jus  ne  présentant  pas  de  réactions  acides, 
il  n'en  résulte  pas  que  ces  jus  soient  sains,  cela  prouve  seu- 
lement que  nos  moyens  d'investigations  et  nos  organes  ne  sont 
pas  assez  sensibles  pour  reconnaître  le  début  de  cette  altération 
qui,  par  la  suite,  se  manifeste  plus  nettement  aux  réactifs  ordi- 
naires des  acides. 

Je  n'entends  pas  dire,  par  ce  qui  précède,  que  tous  les 
jus  obtenus  par  diffusion  doivent  devenir  acides  ;  il  existe  nombre 
de  fabriques  qui  travaillent  d'assez  bonnes  betteraves  pour  que 
ces  réactions  ne  se  produisent  pas.  La  théorie  se  borne  à 
indiquer  qu'en  employant  d'autres  betteraves  et  même,  pour  les 
fabriques  que  nous  citons,  dans  d'autres  années,  on  est  exposé 
à  n'obtenir  que  des  résultats  désastreux,  par  suite  du  contact 
prolongé  du  jus  et  de  la  pulpe  dans  les  conditions  de  tempé- 
rature où  on  les  place.  Il  est  d'ailleurs  facile  de  trouver  des 
preuves  pratiques  de  ce  passage  à  l'acidité  des  jus  de  diffusion. 
Il  suffit  de  rappeler  les  résultats  nettement  mauvais  de  la  dif- 
fusion à  Waghàusel,  une  des  plus  grandes  fabriques  du  monde. 
Ces  résultats  ont  été  publiés  dans  journal  de  l'association  des 
fabricants  allemands  qui  n'a  pas  cru  devoir  insérer  les  commu- 
nications ultérieures  relatives  à  la  même  question.     La  fabrique 
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dont  nous   parlons   se  vit  forcée  de  mettre  au  rebut,  et  après 
de  grands  frais,  tout  le  procédé  de  diffusion,  qui  la  conduisait 
à  une  ruine  certaine.     De  même,  la  fabri^e  du  général  M^lzof 
en  Russie  a  dû  abandonner  complètement  cette  méthode.     La 
fabrique   de  Krementschugi,    dans  la  campagne   1867/1868 
avait  Tacidifé  très  -  nettement  dans  les  jus,   et,  par  suite  de  la 
diffusion,  le  rendement  en  sucre  fiit  si  faible  que  l'usine  perdit 
dans  une  seule  campagne  250,000'.     Quant  aux  fabriques  dé 
Pologne,   je    sais  qua  diverses   reprises    elles   ont  eu  à  lutter 
contre  les  acides  dans  les  jus  et  pendant  toute  la  campagne 
elles  sont  restées  seulement  quelques  semaines  sans  cet  accident; 
néanmoins    elles    continuaient   à  travailler  avec  cette  méthode! 
Par  contre,   on  pourra  citer  d'autres  fabriques  où  ces  inconvé- 
nients ne  se  présentent  pas,  où  le  travail   se  fait  bien,   mais 
les    faits    que    nous    venons   -de    rappeler    et  qui  sont  patents 
prouvent  tout  au  moins  que  la  diffusion  ne  saurait  s'appliquer 
à  tous  les   cas,   que  dès  lors  son  développement  doit  toujours 
rester  borné. 

Lès  appréciations  qui  précèdent  m  ont  valu  de  nombreuses 
polémiques  de  la  part  des  intéressés,  mais  je  considère  comme 
un  devoir  de  soumettre  au  lecteur  ma  manière  de  voir  d'une 
façon  nette  et  claire,  sans  m'inquiéter  si  je  dérange  des  intérêts 
privés.  Entre  autres  arguments  qu'on  a  opposés  à  mes  juge- 
ments, on  a  fait  valoir  qu'en  1872  —  73,  toutes  les  fabriques 
de  Bohême  travaillant  par  diffusion  avaient  très -bien  marché. 
J'admets  volontiers  qu'il  en  soit  ainsi,  mais  cela  ne  modifie 
pas  mes  conclusions.  Car,  par  exemple,  dans  la  même  cam- 
pagne de  1872/73,  en  Russie,  la  diffusion  n'a  donné  que  de 
mauvais  résultats,  A  mes  yeux,  cela  ne  prouve  qu'une  chose, 
c'est  que  la  diffusion  n'est  pas  encore  un  procédé  sur:  et  ce 
mode  de  travail  est  exposé  à  des  influences  dont  les  causes  ne 
sont  pas  encore  nettement  établies. 

En  ce  qui  me  concerne,  je  ne  cacherai  pas  que  je  préfé- 
rerais pour  les  fabriques  de  sucre  un  procédé  d'extraction  du 
jus  avec  lequel  on  n'eût  à  craindre  dans  aucun  cas  cette  acidité 
des  jus. 
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La  durée  trop  longue  du  contact  des  jus  avec  les  tranches 
de  betteraves,  tel  est  le  vice  radical  de  la  diffusion.  Cette 
durée  cpnsidérable  e»t  contraire  aux  premières  lois  de  la  fabri- 
cation du  sucre:  transformer  le  jus  le  plus  rapidemeat  possible 
en  masse  cuite.  Pendant  que  Textraction  seule  du  jus,  par  la 
diffusion,  exige  de  4  à  5  heures,  j'ai  pu,  dans  le  même  espace 
de  temps  et  par  d'autres  méthodes  de  production  perfectionnées, 
4lr amener  le  jus  à  Tétat  de  sirop,  c'est-à-dire  presque  à  l'état 
de  masse  cuite.  C'est  là  dans  la  pratique  une  différence  con- 
sidérable  et  dont  l'importance  ne  saurait  être  contestée.  Ce 
défaut  de  la  diffusion  est  d'autant  plus  sérieux  qu'il  serait  dif- 
ficile d'y  porter  remède,  car  il  tient  à  l'essence  même  du  pro- 
cédé; il  faut  que  l'eau  ait  le  temps  nécessaire  pour  diffuser  les 
matières.  En  travaillant  plus  vite,  on  court  le  danger  de  n'ex- 
traire de  la  betterave  que  les  sels  et  de  laisser  le  sucre  dans 
la  plante. 

En  dehors  de  la  question  de  temps ,  la  température  a  dans 
la  diffusion  la  plus  grande  importance  et  doit  à  cet  égard  être 
l'objet  d'une  sérieuse  attention.  Une  chaleur  plus  forte  élève 
et  exalte  les  mouvements  de  diffusion,  elle  .rend  par  suite  l'ex- 
travasement  du  jus  plus  facile.  Au  contraire,  plus  l'eau  est 
froide,  plus  lente  est  l'opération.  Si  Ion  n'échauffait  pas  les 
jus  jusqu'à  75  ou  90®,  il  faudrait  plus  de  temps  encore  que 
maintenant  pour*  opérer  la  séparation  complète  du  sucre.  Aussi, 
a-t-on  soin  d'amener  la  température  de  la  masse  entière  au 
début  de  chaque  opération  à  50®,  point  qui,  comme  nous  l'avons 
déjà  vu,  était  recommandé  depuis  longtemps  par  la  pratique. 
Dans  ses  recherches  faites  en  1865,  le  docteur  Wiesner  a 
démontré  que,  à  cette  température,  l'albumine  et  le  tannin 
restent  en  grande  partie  dans  les  cellules  qui  n'ont  pas  été 
ouvertes  ou  déchirées,  dont  les  parois  sont  restées  intactes,  (et 
il  y  en  a  toujours  une  très -grande  quantité  m&ne  pour  des 
lanières  de  1°"/^  d'épaisseur).  Ces  mêmes  cellules  ne  contiennent 
plus  trace  de  sucre. 

Cependant  le  docteur  Wiesner,  (page  225  du  journal  de 
l'association,   année  1865),  parle  du  goût  caractéristique  acide 
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des  résidus  de  diflFasion  conservés  pendant  quatre  mois.  Les 
résidus  auraient  donc  dû  conserver  encore  une  certaine  propor- 
tion de  sucre  pour  avoir  contracté  le  même  goût  acide  que  la 
pulpe  ordinaire  des  presses. 

A  ce  sujet  je  crois  devoir  signaler  que  toutes  les  analyses 
publiées  postérieurement  signalent  dans  les  résidus  du  sucre 
en  proportion  plus  ou  moins  grande.  Les  expériences  du 
Dr.  Wie^ner  ont  donc  porté  sur  des  échantillons  trop  faibles 
ou  ont  été  effectuées  trop  tardivement.  Le  Dr.  Waisenboder 
m'écrit  m&ne  à  ce  sujet:  "Les  résidus  de  diffusion  que  j'ai 
reçus,  soit  de  Wulferstedt,  soit  d'Augsbourg,  renfermaient  par 
100  k**  de  betteraves  plus  de  sucre  et  moins  d'azote  que  nos 
résidus  de  double  pression." 

La  pratique  a  reconnu  depuis  longtemps  qu'une  tempéra- 
ture supérieure  à  50®  ne  donnait  que  de  mauvais  résultats. 
Wiesner  l'explique  par  ce  fait  qu'à  des  températures  trop  fortes 
la  substance  intercellulaire  se  désagrège  et  qu'il  se  forme  des 
substances  pectiques  solubles. 

Ce  peut  être  ici  le  lieu  de  soumettre  à  une  vérification  la 
qualité  théorique  des  jus  que  doit  fournir  la  diffusion. 

Ainsi  que  nous  l'avons  vu,  les  jus  de  diffusion  ne  ren- 
ferment que  peu  de  matières  azotées,  ces  principes  colloïdes  se 
diffusant  plus  difficilement.  On  est  souvent  parti  de  là  pour 
affirmer  que  les  jus  de  diffusion  étaient  plus*  purs  que  ceux 
obtenus  par  d'autres  méthodes.  Le  docteur  Weiler  a  même 
établi  qu'un  jus  de  diffusion  laissé  24  heures  à  la  température 
ordinaire  n'avait  éprouvé  aucun  changement  nuisible,  tandis  que 
des  jus  de  presse,  au  bout  du  même  temps,  étaient  devenus 
visqueux  et  accusaient  la  formation  de  mannite. 

Si  intéressantes  que  soient  ces  expériences  au  point  de  vue 
scientifique,  elles  ne  me  semblent  pas  cependant  essentielles 
pour  la  pratique,  où  les  jus,  qu'on  les  obtienne  par  les  presses 
ou  par  toute  autre  méthode,  sont  déjà  dépouillés  au  bout  d'une 
heure  par  le  procédé  de  Jellinek  de  la  majeure  partie  de 
ces  substances  albumineuses ,  et  en  cet  état  valent  au  moins 
autant,  sinon  plus,  que  les  jus  de  diffusion.     Ceux-ci  au  con- 
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traire  restent  pendant  quatre  heures  on  contact  arec  la  pulpe 
à  une  température  très  -  favorable  à  l'altération  et  en  présence 
de  Tair.  Dun  autre  côté,  les  betteraves  pour  la  diffusion  son* 
très  -  divisées  puisqu'elles  sont  réduites  en  lanières  de  1  %,  d'épais- 
seur. Sur  la  surface  de  ces  lanières,  bon  nombre  de  cellules 
sont  coupées  ou  ouvertes,  et  naturellement  les  jus  de  ces  cel- 
lules déchirées  doivent  se  comporter  exactement  comme  les  jus 
de  toutes  les  méthodes  d'extraction  fondées  sur  le  déchirement 
des  cellules.  S'il  en  est  réellement  ainsi,  on  ne  saurait  nier 
que,  au  moins  pour  les  betteraves  de  mauvaise  qualité,  le  jus 
ne  soit  en  partie  soumis  à  ces  conditions  nuisibles  qui,  aidées 
par  la  température  et  par  le  temps,  peuvent  engendrer  l'acidité. 
Je  citerai  ici  les  expériences  intéressantes  du  docteur  Boden- 
bender  qui  a  déterminé  par  deux  analyses  la  proportion  de 
sucre  interverti.     Il  a  trouvé:* 

pour  les  jus  de  diffusion 0,445  % 

pour  ceux  de  presse 0,238  7o 

et  en  rapportant  à  100  de  sucre, 

pour  la  diffusion 3,75  7o 

pour  les  presses 3,65% 

On  ne  saurait  regarder  comme  accidentelle  cette  propor- 
tion plus  grande  de  sucre  interverti  dans  les  jus  de  diffusion 
que  dans  les  autres.  La  pratique  en  grand  a  en  effet  prouvé 
qu'avec  des  betteraves  de  mauvaise  qualité  les  jus  passent  à 
l'acide,  quelque  soin  et  quelque  attention  qu'on  apporte  dans 
le  travail  Bien  plus ,  cet  inconvénient  se  produit  toujours  dans 
les  diverses  années  avec  plus  ou  moins  d'intensité.  Aussi,  tant 
qu'on  n'aura  pas  trouvé  les  moyens  de  protéger  les  jus  contre 
l'acidité  dans  toutes  les  conditions,  je  ne  saurais  me  prononcer 
en  faveur  d'un  procédé  qui  n'offre  pas  une  garantie  absolue  à 
cet  égard.  Du  reste,  les  plus  chauds  partisans  de  la  diffusion 
commencent  déjà  à  attacher  moins  d'importance  à  la  pureté 
plus  grande  des  jus  obtenus  de  cette  manière.  Ainsi ,  le  docteur 
Weiler   lui-même    a  écrit:*    "Quoique,    d'après  les  résultats 

1)*  Journal  de  Fassoc.  des  fabric.  allem.  1866,  pages  204  et  209. 
2)        -        -        -         -        -  -      1866 ,  page  223. 
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acquis  jusqu'à  ce  jour,  la  qualité  des  jus  produits  parla  diffu- 
sion soit  toute  en  faveur  de  cette  nouvelle  méthode,  le  but 
principal  de  cette  méthode  n'est  pas  de  produire  des  jus  meâ- 
leurs  comme  qualité^  mais  plutôt  d'assurer  un  rendement  en  jus 
complet  de  la  matière  première  au  moins  de  frais  possible." 

De  son  coté,  le  docteur  Bodenbender*  indique  que  le 
jus  extrait  de  lanières  renferme  plus  de  cendres  (de  sels),  que 
celui  qu'on  retire  de  la  presse,  mais  qu'en  revanche  ce  dernier 
est  plus  riche  en  matières  albumineuses ,  et  que  les  principes 
extractifs  azotés  sont  en  quantité  proportionnellement  égale  dans 
les  deux  jus.  D'autre  part,  on  trouA^e  dans  le  journal  de  l'as- 
sociation pour  1865,  page  224,  que  "la  masse  cuite  produite 
en  grand  à  Seelowitz  par  ce  procédé  peut  être  considérée,  au 
point  de  vue  de  la  composition,  comme  équivalente  aux  meil- 
leures masses  cuites  des  autres  fabriques." 

Il  résulte  incontestablement  de  là  que  la  masse  cuite  ou 
le  jus  concentré  provenant  de  la  diffusion,  ne  sont  pas  meil- 
leurs  que  les  produits  analogues  provenant  d'autres  méthodes 
d'extraction,  et  dès  lors  s'évanouirait  l'avantage  trop  prôné  de 
la  qualité  supérieure.  Le  fabricant  veut  des  masses  cuites  et 
du  sucre  de  bonne  qualité.  Si,  à  ces  deux  points  de  vue,  la 
diffusion,  comme  nous  l'avons  démontré,  ne  donne  pas  de  pro- 
duits supérieurs,  il  n'a  aucun  intérêt  à  installer  ce  procédé 
en  vue  d'améliorer  la  qualité  de  ses  produits. 

Je  reproduis  ici  les  résul^ts  moyens  de  plusieurs  analyses 
effectuées  sur  des  jus  provenant,  tant  de  la  diffusion  que  de 
la  méthode  des  presses: 


1)  Journal  de  Fassoc.  des  fabric.  allem.  1866,  p.  209. 
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D'après  les  chiffres  de  ce  tableau,  on  serait  en  droit  de 
conclure  que  les  jus  et  les  masses  cuites  provenant  de  diffusion 
contiennent  plutôt  plus  de  sels  qu'on  n'en  trouve  dans  les  pro- 
duits ordinaires  de  fabrication,  mais  qu'ils  renferment  moins  de 
substances  azotées.  La  différence  entre  les  substances  orga- 
niques est  d'ailleurs  très -faible,  puisque  les  jus  de  presse  con- 
tiennent en  moyenne 14,974  % 

ceux  de  diffusion    ..........     13,565  % 

La  différence  est  done  en  plus  de .     .     .       1,409  7o 
pour  les  jus  de  presse,  soit  à  peu -près  Vio'^Vo  du  poids  du  sucre. 

Cette  différence  n'a,  ce  me  semble,  qu'une  importance 
secondaire,  attendu  qu'heureusement,  nous  sommes  en  mesure, 
par  la  carbonatation ,  d'éliminer  la  majeure  partie  de  ces  matières 
et  à  moins  de  frais ,  tandis  que  nous  ne  possédons  aucun  moyen 
aussi  économique  ou  aussi  •efficace  pour  enlever  les  sels  qui 
exercent  sur  la  cristallisation  du  sucre  une  influence  préjudi- 
ciable. La  seule  différence  entre  la  diffusion  et  les  autres 
méthodes  d'extraction,  au  point  de  vue  des  matières  azotées, 
est  qu'avec  la  première  on  laisse  plus  de  ces  principes  dans 
la  pulpe,  tandis  qu'avec  lés  autres  ces  principes  passent  dans 
les  résidus  ou  écumes  de  la  carbonatation.  En  réalité,  dans 
tous  les  cas,  les  jus  épurés  contiennent  des  quantités  égales  de 
matière  azotée.  La  méthode  de  diffusion  n'offre  donc  qu'un 
avantage  secondaire  pour  le  fabricant  de  sucre;  elle  ne  peut 
intéresser  sérieusement  que  l'agriculteur,  qui  trouve,  dans  les 
cossettes  épuisées  par  diffusion,  un  peu  plus  d'éléments  nutri- 
tifs. Cette  manière  de  voir  se  trouve  confirmée  d'une  manière 
complète  dans  la  pratique  par  la  comparaison  des  masses  cuites. 
Celles  que  l'on  obtient  avec  le  jus  de  presses  ne  contiennent 
pas  plus  de  substances  organiques  que  les  masses  cuites  pro- 
venant de  la  diffusion.  D'après  les  analyses  reproduites  plus 
loin,  que  le  docteur  Weiler  a  publiées  sur  les  masses  cuites, 
celles  de  diffusion  contenaient: 

pour  100  parties  de  sucre,  6,018  de  matières  azotées, 
celles  des  presses     -         -        -       -      6,061   -         - 
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La  différence  est  donc  de  moins  de  Vioo''  tandis  que  dans 
les  jus  elle  atteignait  Vio".  Réduite  a  cette  proportion,  elle  na 
plus  aucune  importance. 

Pour  achever  ces  études .  théoriques  sur  le  procédé  de  la 
diffusion ,  nous  avons  encore  à  noter  qu'il  supprime  Tenvoi  de 
fragments  de  pulpe  divisée  dans  les  chaudières  de  défécation. 
C'est  là  un  avantage  >  mais  qu'on  peut  aussi  réaliser  dans  toute 
autre  méthode  moyennant  des  dispositifs  convenables.  Ainsi, 
pour  quiconque  a  observé  mon  procédé  d'épuisement  de  la  pulpe 
après  pression  préparatoire  à  l'aide  des  presses  -  filtrantes ,  il 
est  certain  qu'on  obtient  également  des  jus  absolument  exempts 
de  pulpe.  11  suffit  de  faire  passer  sur  un'  de  ces  filtres  de 
bas  en  haut  le  jus  obtenu  par  une  méthode  quelconque,  pres- 
ses, macération,  etc.,  pour  lui  enlever  de  la  façon  la  plus  simple 
et  la  plus  parfaite  les  matières  solides  en  suspension.  On  peut 
à  cet  effet  employer  un  vase  quelconque  *  d'une  faible  hauteur 
offrant  à  la  partie  supérieure  une  surface  filtrante  de  grandeur 
suffisante.  Tout  le  système  est  maintenu  par  un  tissu  méca- 
nique analogue  à  celui  des  toiles  de  turbines  et  qu'on  étend 
sur  le  dessus.  Le  jus  arrivant  par  en  bas  laisse  sous  la  toile 
métallique  la  pulpe  qu'il  peut  avoir  entraînée,  et  arrive  com- 
plètement filtré  dans  les  chaudières  de  défécation.  L'avantage 
dont  nous  parlons  n'est  donc  pas  spécial  à  la  diffusion,  on  peut 
le  réaliser  avec  tout  autre  procédé. 

Après  ces  considérations  théoriques  il  nous  reste  à  passer 
à  la  description  des  appareils  employés  pour  la  diffusion,  et 
ce  n'est  pas  le  côté  le  moins  curieux  de  cette  "  nouvelle  inven- 
tion;" nous  trouverons  en  service  exactement  les  mêmes  machines 
que  pour  la  macération  à  chaud,  des  appareils  identiques  à 
ceux  nous  avons  décrits  dès  1850. 

La  machine  à  diviser  est  celle  dont  il  a  déjà  été  question 
plus  haut.  Nous  nous  bornerons ,  sans  reproduire  la  coupe  de  cette 
machine  qui  diffère  extrêmement  peu  de  celle  indiquée  figures 
82  et  83,   à  noter  que  dans  la  machine  nouvelle  les  couteaux 


1)  Voir  les  différents  appareils  à  dépalper,  aux  chapitres  précédents. 


480  siFFUSioir. 

sont  disposés ,  fig.  86 ,  d'une  façon  nn  peu  différente  de  celle 
de  l'ancien  système,  de  façon  à  produire  des  tranches  plus 
minces.  C'est  une  amélioration  dont  il  a  été  fait  grand  bruit 
On  a  aussi  essayé  des  machines  à  diviser  travaillant  vertica- 
lement, mais  les  la  messe  déplaçaient  dans  ce  cas  par  rapport 
à  l'orifice  et  on  a  dû  y  renoncer. 

Ces  machines  ne  donnent  un  travail  satisfaisant  que  si  elles 
font  150  à  200  tours  au  plus  par  minute,  et  encore  arrive - 
t-il  souvent  que  la  lanières  sortent  inégales.  Or,  quand  ce 
cas   se  présente,   qnand  les   lanières  sont  trop  épaisses,   il  est 

Fig.  86, 


évident  qu'elles  s'épuisent  moins  vite  que  les  tranches  plus 
minces,  et  il  n'y  à  dès -lors  rien  d'étonnant  à  ce  que  l'on  trouve 
dans  les  résidus  des  pertes  notables  en  sucre.  —  Il  est  dans 
la  nature  même  du  procédé  que  les  lanières  doivent  être  d'une 
épaisseur  aussi  égale  que  possible  pour  que  l'épuisement  se 
fasse  pour  toutes  uniformément  et,  à  ce  titre,  le  succès  du  tra- 
vail dépend  beaucoup  de  la  perfection  de  la  machine.  Enfin, 
on  doit  veiller  à  avoir  toujours  une  machine  à  diviser  la  bette- 
rave de  rechange  et  prête  à  fonctionner ,  pour  ne  pas  être  obligé 
de   suspendre  le  travail  quand  une  machine  est  momentanément 


dérangée   par   le   passage   de   petites  '  pierres   ou   un  accident 
analogue.  ' 

Les    couteaux    compliqués    de  cet  appareil  exigent  beau- 
coup de  réparations  et  un  renouvellement  fréquent. 


Pig.  87. 


En  sortant  de  la  machine  à  diviser,  qui  du  reste  prend 
peu  de  force,  les  lanières  sont  conduites  dans  des  wagons  aux 


1)  Bans  les  demièreB  tuachineR  à  diviser  inatAllées  pu-  H.  Robert,  les  bet- 
ter&ves  sont  nmenéos  par  deux  trémies  d'alimentatioD  au  eitrémités  d'an  diamètie, 
ce  qni  permet  de  doubler  le  rendement  de  l'sppveil.    (S.  dn  tr.) 

Wklkbotf,  La  ni«r*  dM  t>M«nT*L    f  U.  31 


rases    de  macération,    aux    diffuseurs.      Ces   vases   sost  à  pea 
près    identiques    à    ceux   qu'on    employait  déjà  pour  la   macé- 


ration à  chaud.  Ils  n'ont  reçu  qu'un  léger  changement  de 
forme  facile  à  comprendre  à  l'inspection  des  figures  87  et  88 
qui  représentent,  à  l'échelle  de  2  centim.  par  mètre,  une  bat- 
terie de  diffusion.    Les  cylindres  sontl  comme  l'indique  le  plan 
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de  la  figure  89,  munis  à  la  partie  supérieure  d'un  [trou 
d'homme  pour  l'introduction  des  cossettes.  Vers  le  bas,  un 
clapet  articulé  autour  de  son  arête  supérieure  permet  de 
faire  tomber  les  cossettes  épuisées  sur  une  toile  sans  fin  que 
les   entraine  au   dehors.     Dans  l'intérieur   du  cylindre   est  un 

* 

cône  percé  de  trous  qui  empêche  l'obstruction  des  tuyaux 
par  les  cossettes.  —  Le  service  de  l'appareil  est  exactement  le 
même  que  celui  que  nous  avons  décrit  déjà,  les  tuyaux  mettent 
les  appareils  en  communication  avec  les  chaudières  à  réchauffer 
pendant  que  d'autres  conduits  assurent  la  circulation  dans  les 
divers  cylindres  de  la  batterie.  La  prise  de  vapeur  munie 
d'un  robinet  permet  d'envoyer  la  vapeur  dans  les  différents 
vases.  Enfin,  un  tuyau  spécial  amène  l'eau  nécessaire  au 
travail  pendant  que  les  jus  enrichis  se  rendent  aux  chaudières 
de  défécation. 

Les  modifications  que  nous  venons  de  décrire  sont  loin 
d'être  à  l'abri  de  toute  critique.  Si  l'enlèvement  des  matières 
est  plus  facile  à  effectuer,  le  nettoyage  des  vases  est  très- 
difficile,  car  l'ouvrier  ne  peut  se  tenir  qu'avec  peine  sur  le 
double  fond  et,  dans  ces  conditions,  on  s'expose  à  avoir  un 
travail  moins  soigné  qu'on  ne  doit  l'exiger.  —  Chacun  des  vases 
de  macération  de  la  grandeur  de  l'appareil  ci -contre  reçoit 
2500  k"**  de  cossettes,  occupant  un  espace  de  3"%47. 

On  ne  commence  à  remplir  les  vases  qu'après  avoir  porté 
à  une  température  de  87  à  97  ^  soit  le  jus,  soit  au  début  de 
l'opération,  l'eau  de  diffiision.  On  fait  arriver  le  liquide  dans 
le  vase  jusqu'au  tiers  de  la  hauteur,  puis  on  fait  tomber  par 
le  couvercle  e  la  pulpe  qu'on  amène  dans  des  charriots  con- 
tenant environ  490  Y*.  Tout  en  vidant  le  quatrième  charriot 
on  laisse  couler  par  le  haut  le  jus  réchauffé,  de  sorte  que  le 
chargement  de  cossettes  effectué,  le  vase  se  trouve  plein  de 
jus.  Autant  que  possible  on  doit  avoir  soin  de  faire  arriver 
dans  le  vase  à  la  fois  le  jus  et  la  pulpe  dans  les  propor- 
tions convenables.  Fendant  le  chargement,  il  est  bon  de 
mélanger  à  plusieurs  reprises  la  pulpe  et  les  liquides  de  façon 
à   ce   qu'il  ne   se  forme  pas  des  masses  de  matière  qui  s'épui- 

31» 
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seraient  mal,  et  que  les  liquides  conservent  en  tous  les  points 
une  vitesse  uniforme  de  circulation.  Comme  il  faut,  pour 
emplir  un  vase,  le  contenu  de  six  ou  sept  charriots  et  que 
le  déchargement  de  chacun  de  ces  charriots  prend  deux  minutes, 
on  voit  que  le  chargement  dure  environ  15  minutes.  Une 
fois  le  vase  rempli,  on  ferme  le  couvercle  et  on  laisse  les 
matières  reposer  pendant  5  minutes.  A  ce  moment,  on  fait 
arriver  sur  le  dernier  vase,  qui  contient  la  pulpe  à  peu -près 
épuisée,  la  pression  dune  colonne  d'eau  venant  des  réservoirs 
supérieurs  de  la  fabrique.  Comme  ce  vase  communique  avec 
les  sept  autres  qui  forment  la  batterie,  la  pression  peut 
s'établir  dans  tous  les  appareils;  le  jus  se  trouve  ainsi  déplacé 
du  cylindre  rempli  de  pulpe  fraiche  et  il  arrive  directement 
et  encore  chaud  à  la  chaudière  de  défécation.  D'habitude, 
chaque  vase  de  macération  fournit  deux  pleines  chaudières 
de  jus  dont  la  densité  varie  suivant  la  durée  de  la  macé- 
ration et  le  nombre  des  vases  en  service  (5,7  et  même  10).'  — 
J'ai  trouvé  dans  diverses  fabriques,  pour  la  densité  de  ce 
jus,  4  à  7<>  Baume,  soit  8  à  13%  Balling,  et  l'on  peut 
admettre  comme  résultat  moyen  que  le  jus  se  trouve  mélangé 
avec  une  quantité  d'eau  représentant  40%  du  poids  des  bet- 
teraves. 

Souvent  on  indique  pour  cette  proportion  30%,  mais  c'est 
un  chiffre  évidemment  trop  faible. 

Il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  la  marche  d'ensemble 
du  travail.  Après  avoir  laissé  couler  du  vase  rempli  de  la 
pulpe  la  plus  récente  le  contenu  de  deux  chaudières  de  défé- 
cation ou  toute  autre  quantité  de  jus  déterminée  et  avoir  envoyé 
ce  produit  aux  traitements  ultérieurs,  on  déplace  et  on  fait 
remonter  aux  chaudières  à  réchauffer,   placées  au  dessus,  une 


1)  Dans  les  dernières  instaUationSy  les  batteries  ont  été  remplacées  ptr  no 
rase  oniqne  de  très -grandes  dimensions,  dans  lequel  des  diapliragmes  intérieurs 
empêchent  le  tassement  excessif  de  la  pnlpe.  Ce  changement  rédnit ,  il  est  mi, 
la  dépense  d^installation  première ,  mais  les  matières  se  trouvent  encore  plus  exposées 
à  nn  épuisement  inégal.    (N.  du  tr.) 
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quantité  égale  de  jus  plus  dilué  emprunté  au  vase  précédent. 
Ce  jus  est  chauffé  à  92  ou  97®  et  sert  comme  liquide  de  ma- 
cération pour  le  cylindre  suivant  rempli  de  cossettes  fraiches. 
Ce  nouveau  vase  doit  rester  plein  de  jus  pendant  15  ou  20 
minutes  pour  que  la  pulpe  perde  une  quantité  de  sucre  suffi- 
sante et  on  emplit  à  ce  moment  deux  autres  chaudières  à  dé- 
féquer. On  envoie  alors,  par  la  pression  de  l'eau,,  à  la  chaudière 
à  réchauffer,  le  jus  étendu  nécessaire  pour  le  troisième  cylindre 
de  macération  et  on  Téchauffe  pour  le  laisser  ensuite  en  contact 
pendant  15  ou  20  nouvelles  minutes  avec  la  pulpe  fraiche. 
Dans  ces  conditions,  on  voit  que  le  premier  cylindre  de  la 
liatterie  est  rempli  par  de  la  pulpe  fraiche  et  du  jus  étendu 
chauffé  à  95  ^  Le  cylindre  suivant  contient  de  la  pulpe  qui 
a  cédé  une  partie  de  son  sucre  et  de  l'eau  déjà  plus  ou  moins 
sucrée.  Le  troisième  macérateur  renferme  de  la  pulpe  et  de 
Veau  froide,  et  ainsi  de  suite. 

Si  l'on  suit  le  mouvement  des  liquides,  l'eau  froide  sous 
pression  agissant  à  un  moment  donné  du  travail  sur  le  cinquième 
cylindre  par  exemple,  l'eau  légèrement  sucrée  de  ce  cylindre 
passe  dans  le  quatrième,  celle  du  quatrième  plus  chargée 
dans  le  troisième,  celle  du  troisième  dans  le  second.  Le 
jus  riche  de  ce  dernier  déplace  celui  du  premier  cylindre 
qu'on  envoie  à  la  défécation  et  passe  ensuite  dans  les  chau- 
dières à  réchauffer. 

On  comprend  donc  sans  peine  comment  s'effectue  la  circu- 
lation des  jus  et  de  l'eau  simplement  sous  la  charge  d'une  pres- 
sion hydraulique. 

J'ajouterai  seulement  qu'au  début,  au  lieu  d'employer  du 
jus  pauvre,  on  chauffe,  dans  les  appareils  à  réchauffer,  de  l'eau 
jusqu'à  90  ou  95®  de  façon  à  produire  ce  jus.  Il  est  d'ailleurs 
essentiel  de  procéder  ainsi  et  d'échauffer  l'eau  pour  épuiser  en 
aussi  peu  de  temps  que  possible  la  pulpe  fraiche.  La  chaleur 
prépare  et  dispose  la  matière  des  cellules ,  lui  permet  de  céder 
le  sucre  qu'elle  renferme  plus  vite  que  ne  le  ferait  l'eau  froide. 
C'est  du  reste  ce  qu'on  avait  constaté  dès  1836;  on  réalisait 
dès    cette    époque  cette   condition   pw  les  mêmes  moyens,    et 
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cependant   on  laissait  alors  chaque  fabricant  libre  d'utiliser  oe 
principe,  sans  l'astreindre  à  payer  des  primes  exorbitantes. 

L'expérience  a  prouvé  qu'il  y  avait  intérêt  à  faire  arriver 
leau  comme  le  jus  de  bas  en  haut  dans  les  diffuseurs.  Cette 
modification  a  été  adoptée  d'une  manière  générale  dans  toutes 
les  usines. 

La  pratique  a  démontré  également  qu'au  lieu  de  limiter  la 
batterie  à  cinq  cylindres,  il  valait  mieux  faire  passer  l'eau  (et 
plus  tard  le  jus)  sur  8  ou  9  appareils  chargés  de  cossettes. 
Il  est  clair  que  de  la  sorte  on  obtiendra  des  jus  plus  riches, 
mais  en  même  temps  aussi  on  augmente  les  chances  pour  que 
l'acidité  se  développe.  Les  moyens  qu'on  a  employés  pour 
prévenir  cet  accident  consistent  essentiellement  et  avant  tout  à 
augmenter  la  rapidité  du  travail.  A  chaque  chargement,  on 
retire  plus  de  jus  (et  notablement  plus)  que  le  contenu  de  deux 
chaudières  de  défécation.  De  la  sorte,  le  ju&  restant  moins 
longtemps  en  contact  avec  les  betteraves  n'a  pas  le  temps  d'aigrir. 
Ainsi,  dès  la  deuxième  année  de  l'application  de  la  diffusion 
à  Krementschugi ,  on  ne  pouvait  plus  travailler  qu'avec  une 
addition  d'eau  de  507o,  c'est-à-dire  qu'on  recueillait  les  jus  plus 
dilués  d'autant.  Si  l'on  examine  sans  parti  pris  ces  diverses 
circonstances,  elles  prouvent  une  fois  de  plus  que  le  point 
faible  de  la  diffusion  réside  dans  la  durée  exceptionnelle  de 
l'extraction  du  jus. 

Si  en  effet  nous  suivons  la  série  successive  des  opérations, 

nous  trouvons,  en  tenant  compte  des  données  de  la  pratique,  les 

résultats  suivants  pour  la  durée  du  travail  de  chaque  diffuseur: 

Temps  nécessaire  pour  le  chargement  .     .     .     .     18  minutes 

-     la  diffusion 5 

Pour    envoyer  à  la  défécation    le    contenu    de 

deux  chaudières     ....     - 8 

Pour  envoyer   les  jus  dilués  aux  chaudières  à 

réchauffer  et  porter  leur  température  à  95^     14       - 

La  durée  de  chaque  charge  est  donc  de  .  .  45  minutes^ 
sang  compter  le  temps  nécessaire  pour  le  déchargement  et  pour 
la  diffusion  continue. 
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Comme  d'ailleurs  les  liquides  doivent  séjourner  le  même 
temps  dans  chacun  des  cylindres ,  on  voit  que ,  pour  5  appareils, 
l'opération  durera  3  heures  et  demie  au  moins,  et  ce  temps 
augmente  avec  le  nombre  des  cylindres  qui  constituent  la  bat-, 
terie.  En  aucun  cas,  même  en  supposant  chaque  période,  réduite 
au  minimum  la  durée  du  travail  ne  saurait  descendre  au-dessous 
de  4  heures. 

Or,  si  cet  espace  du  temps  n'a  pas  de  conséquences 
fâcheuses  pour  les  bonnes  betteraves,  il  ne  faudrait  pas  compter 
qu'il  en  fût  ainsi  pour  des  matières  de  moindre  qualité.  Pour 
ma  part,  j'ai  vu  souvent  des  résultats  désastreux  provenant  da 
ce  chef  avec  la  diffusion,  et  naturellement  ces  résultats  entraî- 
naient de  grandes  pertes  d'argent  Aussi,  beaucoup  de  fabri- 
cants ne  travaillent -ils  qu'avec  des  batteries  de  5  ou  6  cylindres, 
surtout  dans  les  pays  où,  comme  en  Autriche  et  en  Russie, 
les  droits  sont  basés  sur  le  nombre  et  le  volume  des  diffuseurs. 
En  même  temps  qu'on  diminue  les  droits,  on  obtient  de  la  sorte 
des  jus  plus  sains. 

Dans  d'autres  cas,  on  a  cherché  à  se  protéger  contre 
l'acidité  dans  les  jus  de  diffusion  en  ajoutant  dans  les  chau- 
dières à  réchauffer  un  peu  de  chaux  au  jus  étendu.  Cette 
pratique,  qui  n'est  en  tout  cas  indispensable  que  pour  les  mau- 
vaises betteraves  et  ne  doit  jamais  être  employée  qu'avec  ména- 
gement, me  parait  beaucoup  plus  rationnelle  que  la  réduction 
dans  la  durée,  mais  elle  ne  saurait  offrir  une  garantie  absolue 
de  succès  pour  tous  les  cas. 

Les  remèdes  que  nous  venons  d'indiquer  contre  l'acidité 
des  jus  dans  les  diffuseurs,  ne  sont  que  des  palliatifs.  On  a 
cherché  à  atteindre  le  même  but  de  conservation  en  accélérant 
la  marche  de  l'opération  tout  entière.  Ce  point  de  vue  est 
rationnel  et,  si  les  recherches  dans  ce  sens  étaient  couronnées 
de  succès,  si  l'on  arrivait  à  effectuer  convenablement  la  diffu- 
sion dans  un  temps  notablement  plus  court,  on  pourrait  fonder 
quelque  espoir  sur  la  généralisation  de  cette  méthode.  Malheu* 
reusement,  jusqu'à  ce  jour,  on  est  loin  d'y  être  parvenu. 
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C'est  à  cet  ordre  d'idées  qu'appartient  le  mélange  intime 
des  cossettes  avec  le  jus  à  une  température  élevée.  En  laissant 
tomber  à  la  fois  dans  le  macérateur  toute  la  quantité  de  bette- 
raves contenues  dans  les  grands  charriots'  dont  on  fait  usage, 
soit  450  k***,  il  est  clair  que  ces  matières  se  répartissent  in^a- 
lement,  sont  plus  tassées  «n  un  point  qu'en  un  autre.  Lorsque 
cet  inconvénient  se  présente  dans  des  récipients  de  section  aussi 
grande  et  qui  offrent  de  telles  surfaces  et  de  tels  passages  où 
le  liquide  de  macération  s'écoule  librement,  on  peut  bien  ad- 
mettre que  l'eau  ou  les  jus  suivent  le  chemin  qui  leur  offire  le 
moins  de  résistance,  et  que  les  liquides  laissent  de  côté  les 
places  où  les  matières  se  trouvent  en  tas  plus  compacts.  Par 
suite  de  la  circulation  qui  s'établit  dans  ces  conditions  dans 
des  directions  déterminées,  une  partie  des  betteraves  n'est  qu'in- 
suffisamment baignée  du  jus  et  par  suite  épuisée,  et  l'on  perd 
toute  garantie  d'un  rendement  élevé.  Du  reste,  cet  inconvénieni 
mérite  d'être  pris  en  grande  considération  ■  dans  toutes  les 
méthodes  de  macération,  et  notamment  lorsque  les  vases  où 
s'effectue  cette  action  présentent  de  grandes  sections.  Or,  cette 
dernière  condition  ne  pouvant  être  évitée  dans  la  diffusion,  on 
doit  chercher  tous  les  moyens  possibles  pour  assurer  le  mélange 
le  plus  complet  du  jus  et  de  la  pulpe  divisée.  Dans  la  pra- 
tique, après  avoir  déversé  dans  les  cylindres  le  contenu  d'un 
ou  deux  charriots,  on  mélange  la  pulpe  et  le  liquide  avec  de 
longs  ringards.  Si  rationnelle  que  soit  cette  idée ,  la  manière 
dont  on  la  met  en  pratique  me  parait  imparfaite  et  barbare. 
On  obtiendrait  un  mélange  bien  plus  uniforme  en  disposant  dans 
un  réservoir,  au-dessus  des  cylindres  diffuseurs,  un  agitateur 
mécanique  qui  opérerait  sur  de  petites  quantités  successives  de 
jus  et  de  betteraves.  En  emplissant  ainsi  les  cylindres  avec  le 
liquide  contenant  la  pulpe  en  suspension,  on  arriverait  très- 
probablement  à  une  répartition  beaucoup  plus  parfaite. 

J'ajouterai  du  reste  que  le  mélange  avec  des  ringards  est 
souvent  impossible  pour  certaines  betteraves,  ou  du  moins  oj&e 
beaueoup  de  difficultés,  et  que  souvent  aussi  il  produit  nn^ 
très -forte  quantité  d'écumes. 
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On  a>  paiement  oberclié  à  accélérer  la  macération  en  faisant 
le  vide  dans  les  cylindres,  de  façon  à  enlever  Tair  et  les  gaz, 
de  façon  à  s'assurer  ainsi  une  action  plus  prompte,  à  faciliter 
l'accès  du  liquide  par  voie  d'Osmose.  Je  ne  puis,  en  ce  qui 
concerne  la  diffusion,  me  prononcer  sur  l'efficacité  de  ce  moyen 
et  je  me  bornerai  à  signaler  que  la  même  idée  a  été  essayée, 
il  y  a  plus  de  20  ans ,  et  sans  succès  bien  marqué ,  à  la  fabrique 
de  sucre  de  Waghâusel. 

Enfin,  on  a  préconisé  l'emploi  des  acides  et  en  particulier 
de  l'acide  sulfurique,  de  l'acide  phosphorique  ou  même  de 
l'acide  oxalique  pour  hâter  la  séparation  du  sucre.  Il  est 
certain  qu'une  très -faible  proportion  d'acide  sulfurique  (ou  de 
tout  autre  acide)  exalte  notablement  les  phénomènes  d'Osmose 
et  réduit  la  durée  du  traitement.  Cette  propriété  a  été  reconnue 
autrefois  et  appliquée  avec  succès  par  M.  Dubrunfaut,  pour 
extraire  les  jus  des  betteraves  dans  les  distilleries.  Mais,  dans 
la  febrication  du  sucre,  où  l'on  cherche  à  obtenir  ce  produit 
sous  forme  de  cristaux,  l'emploi  des  acides  me  parait  peu 
admissible.  Les  avantages  seraient  loin  de  couvrir  les  dangers 
probables  auxquels  on  s'exposerait,  et  qui  seraient  exception- 
nellement graves  pour  la  fabrication.  On  ne  saurait  donc  à 
aucun  titre  préconiser  ce  moyen. 

La  marche  de  la  diffusion  se  contrôle  par  la  densité  des 
liquides  dans  les  différents  vases.  Je  reproduis  ici  une  tablé 
qui  m'a  été  communiquée  de  ces  densités. 


du  cylindre. 

Densité  Balling. 

Degré  dn  jus 
de  diffusion. 

Températures. 

1 

0,00  (?)» 

1,00  ''/o  Brîx 

10° 

2 

0^ 

3,00  .      - 

20> 

3 

0,5Q 

3,75  -      - 

280 

4 

0,80 

5,00  -      - 

340 

5 

1,25 

6,50  -      - 

38» 

6 

2,70 

7,50  -      - 

420 

7 

3,50 

ô,50  -      - 

470 

.  8 

6,00 

11,00  -      - 

50> 

9 

.  ip,oo 

* 

•^ 

• 

1)  Je  dois  taire  remarquer  que,  dans  mes  expériences  personnelles,  j*ai  trouvé 
coBBtaiDment  de  Vs  ^  ^h  Vo  de  sucre  dans  Teau  du  piemier  et  du  second  difituenr. 
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Ces  chiflFres  se  rapportent  à  des  betteraves  dont  le  jus 
marquait  16  7o  Balling,  et  on  les  rapprochera  avec  fruit  des 
résultats  analogues  donnés  plus  haut  pour  la  macération  à  froid. 

En  ce  qui  concerne  la  quantité  de  jus  qu'on  retire  avec 
cette  méthode  de  100  k***  de  betteraves,  les  publications  faites 
jusqu'ici  sont  extrêmement  sobres  de  renseignements  et  se 
bornent  à  des  lieux  communs.  Ainsi  on  a  dit  que  la  diffusion 
"donnait  la  totalité  du  jus,"  on  bien  "qu'elle  rendait  plus  que 
tous  les  autres  procédés,"  ou  l'on  a  employé  d'autres  expres- 
sions tout  aussi  indéterminées.  Pour  ma  part,  je  suppose  que 
le  lecteur  de  ces  lignes  tient  à  ne  pas  être  payé  de  mots,  et 
je  rapporterai  les  faits  purs  et  simples  d'observation.  Dans 
un  essai  de  marche  en  grand,  en  opérant  sur  400,200  k**"  de 
betteraves,  on  a  retiré  468,495  k*"  de  jus  marquant  S%  Balling. 
Le  jus  initial  paraissait  pour  cet  essai  marquer  dans  la  bet- 
terave  ll,337o  (?)  Balling.     La  quantité  précédente  ramenée  à 

8  8 
la  densité  normale  se  réduirait  donc  à  468,495  x  — irTô — 

de  jus  soit  363,830  k***,  ce  qui  correspond,  en  nombres  ronds, 
à  un  rendement  effectif  de  90  de  jus  pour  100  k**  de  bette- 
raves. Je  ferai  remarquer  toutefois  que  la  densité  du  jus  nor- 
mal, 11,33%  seulement,  me  parait  extrêmement  faible,  attendu 
que  ces  betteraves  eussent  renfermé  moins  de  10%  de  sucre, 
et  eussent  été  de  très  -  mauvaise  qualité.  Je  serais  plutôt  porté 
à  croire  que,  dans  de  semblables  essais,  il  est  très -difficile  de 
déterminer  exactement  la  densité  moyenne  du  jus  normal.  Ce 
serait  du  reste  une  circonstance  en  faveur  de  la  diffusion,  si 
elle  arrivait,  avec  des  betteraves  dont  le  jus  est  très -peu 
chargé,  à  obtenir  des  liquides  d'une  concentration  presque  égale 
à  la  concentration  primitive.  Négligeons  cependant  cette  incer- 
titude; même  dans  l'hypothèse  où  le  chiffre  de  densité  normale 
cité  plus  haut  serait  exact,  on  aurait  retiré  90%  de  jus,  résultat 
très -satisfaisant,  et  que,  sous  les  réserves  qui  précèdent,  notis 
prendrons  pour  base  de  noS  calculs. 

Remarquons  en  outre  que  les  chiffres  que  nous  venons  de 
donner  sont  des  rendements  positifs  et  réellement  constatés,  que 
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nous  ne  saurions  dès -lors  admettre  comme  sérieuses  les  objec- 
tions fondées  sur  ce  qu'on  ne  trouverait  plus  de  sucre  dans  les 
résidus.  Cette  méthode  de  contrôle  par  les  résidus  laisse  place 
en  effet  à  des  erreurs  inévitables,  et  les  oscillations  extrême- 
ment fortes  de  la  teneur  en  sucre  dans  les  résidus  (de  0,2  à 
1,30),  prouvent  qu'il  est  au  plus  haut  degré  difficile  de  bien 
choisir  les  échantillons  de  pulpe  destinés  à  Tanalyse.  Du  reste, 
une  perte  en  sucre  de  0,2%  de  betteraves  est,  selon  moi,  très- 
faible,  car,  en  supposant  même  que  le  jus  contînt  11,33%  de 
sucre,  0,2  7o  de  sucre  ne  correspondent  qu'à  une  perte  de 
2,26%  de  jus.  Or  si,  dans  notre  exemple,  on  n'a  retiré  que 
90%  de  jus  au  plus,  la  perte  réelle  est  de  6  parties  de  jus,  ce  qui 
correspond  au  minimum  à  une  perte  de  0,679  de  sucre  pour 
100  k"^  de  betteraves.  Du  reste,  il  faut  bien  qu'il  y  ait  encore 
du  sucre  dans  les  résidus,  puisque  plus  tard  on  constate  qu'ils 
prennent  dans  les  silos  un  goût  acide  caractéristique  de  la 
présence  du  sucre.  Les  partisans  de  la  diffusion  me  paraissent 
donc  avoir  été  un  peu  trop  loin  dans  leurs  affirmations,  quand 
ils  disent,  d'une  part,  que  l'on  retire  la  presque  totalité  du 
sucre,  et,  d'autre  part,  qu'ils  conviennent  que  les  résidus  sont 
sucrés  (et  acides  plus  tard).  Ces  deux  assertions  sont  [contra- 
dictoires: ou  bien  on  a  retiré  tout  le  sucre  dans  la  fabrication, 
et  alors  les  résidus  doivent  être  pauvres,  ou  bien  les  r^idus 
deviennent  acides,  et  ils  devaient  contenir  une  assez  forte  pro- 
portion de  sucre.  —  Je  constaterai  aussi,  qu'à  ma  connaissance 
du  moins,  on  n'a  pas  encore  fait  d'analyses  des  résidus  en  les 
distinguant,  suivant  leur  position  dans  les  vases  de  macération 
(savoir,  vers  le  bas,  au  milieu  de  la  hauteur,  en  haut,  ou  bien 
sur  la  périphérie  et  au  centre).  C'est  donc  un  pcnnt  au  moins 
douteux,  si,  dans  toutes  les  positions,  les  cossettes  sont  égale- 
ment épuisées.  Il  est  plus  que  probable  au  contraire  que  le 
lavage  ne  se  produit  pas  dans  tous  les  cas  et  partout  unifor- 
mément. A  l'appui  de  cette  hypothèse,  je  puis  citer  cette 
observation  du  docteur  Seyferth,  consignée  dans  le  journal 
de  l'association  (1866,  page  286),  que  la  teneur  en  sucre  des 
résidus  de  diffusion  dans  la  fabrique  de  Rautheim,  varie  entre 
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0,01  et  1,31%;  comme  les  résidus  représentent  70%  du  poids 
des  betteraves,  ces  chiffres  correspondent  à  0,007  et  0,92  pour 
100  k*^  de  betteraves.  Comment  expliquer  ces  variations  autre- 
ment que  par  l'épuisement  inégal  des  cossettes?  Dans  le  même 
journal  (page  218),  Bodenbender  donne  une  teneur  en  sucre 
de  0,52%  de  résidus,  et  l'on  peut  dès -lors  admettre  que  la 
teneur  en  sucre  des  résidus  de  diffusion  est  soumise  à  de  très- 
fortes  variations. 

En  1872,  Oevvery  annonce  que  l'essai  de  292  échantillons 
de  pulpe  de  diffusion  en  Bohême  a  donné  une  teneur  moyenne 
en  sucre  de  0,28.  Il  est  r^ettable  que  l'auteur  n'ait  pas 
publié  le  détail  de  ces  analyses  qui  aurait  fait  ressortir  les 
variations  dans  la  richesse  en  sucre,  car  ce  qui  nous  importe, 
c'est  moins  le  chiffre,  de  la  perte  que  les  variations  de  ce 
chiffre,  partant  l'incertitude  du  procédé.  —  D'autres  chimistes 
ont  trouvé  de  0,16  à  0,326  et  même  0,80: 

Que  dans  la  difïusion  on  soit  exposé  à  des  pertes  de  sucre 
sérieuses,  si  on  laisse  écouler  trop  tôt  les  liquides  de  macé- 
ration, on  le  comprend  de  soi.  Je  dois  à  cet  égard  rappeler 
ce  fait  caractéristique  que  la  teneur  en  sucre  de  ces  eaux 
perdues  varie  de  0,00  à  0,35%  comme  l'a  reconnu  lui-même, 
dans  le  journal  de  l'association,  (1867,  pages  719  et  720), 
M.Schoettler,  un  des  plus  chauds  partisans  de  la  diffusion. 
Ces  différences  me  semblent  énormes. 

Si,  par  exemple,  on  laisse  couler  d'un  vase  de  diffusion 
2,920  k**"  à  0,35%  de  sucre,  on  perd,  par  une  seule  opéra- 
tion, 8^76  de  sucre,  ou,  comme  un  de  ces  vases  contient 
environ  2,000  k**  de  betteraves,  0,438  de  sucre  pour  100  k" 
de  betteraves,  rien  que  dans  les  eaux  de  lavage. 

Il  est  vrai  qu'on  admet  souvent  que  ces  eaux  ne  conte- 
naient que  0,031  %   de  sucre,    mais    les  tableaux  publiés  par 
M.  J.V.  Schoettler  lui-même  en  1867,  (c'est-à-dire  après  deux 
ans  de  pratique  de  la  diffusion)  prouvent  que  ce  chiffre  est  inexact. 
20  analyses  ont  donné  (0,00  7o) 

19        -  -        -      0,05    (0,03  à  0,09%) 

24        -  -        -      0,15    (0,10  à  0,19  7o) 
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10  analyses  ont  donné  0,26  (0,20  à  0,30  %) 
1         -  -         -       0,35. 

De  sorte  que  la  moyenne  des  54  analyses  dans  lesquelles 
on  a  constaté  une  perte  de  sucre,  ressort  à  0,15  pour  100 
parties  d'eau  ou,  en  nombres  ronds,  0,22  %  k"^  de  betteraves. 
Ce  nombre  résultant  directement  des  expériences  d'un  partisan 
incontestable  de  la  diffusion,  nous  partirons  de  là  pour  les 
calculs  relatifs  à  la  perte  ^àe  sucre.  Les  différences  considé- 
rables que  révèle  le  tableau  précédent,  pour  un  travail  fait  en 
vtée  d'un  essai,  et  avec  un  soin  tout  spécial,  autoriseraient  d'ail- 
leurs à  conclure  que  dans  beaucoup  de  fabriques  les  pertes 
réelles  sont  encore  plus  fortes.  Il  n'est  pas  en  effet  un  homme 
pratique  qui  ne  sache  ce  qu'on  doit  attendre  à  cet  égard ,  lorsque 
l'on  procède  en  travail  courant,  avec  moins  de  soins  et  moins 
de  précautions. 

D'après  les  données  qui  précèdent,  nous  pouvons  admettre 
0,22  ^/o  comme  moyenne  de  la  perte  de  sucre  restant  dans  les 
eaux  d'épuisement.  Comme  d'autre  part,  la  perte  de  sucre 
dans  les  résidus  est  de  0,36%  le  déficit  total  est  de  0,58% 
de  betteraves. 

Naturellement,  cette  perte  augmente  lorsqu'on  travaille  des 
betteraves  très  -  riches  ;  elle  diminue  pour  des  betteraves  pauvres, 
et  nous  n'avons  pas  la  prétention  de  présenter  les  calculs  qui 
précèdent  autrement  que  comme  une  approximation,  tandis  que 
le  rendement  de  90  %  de  jus  est  un  chiffre  plus  précis  et 
admissible  pour  tous  les  cas.  Du  reste,  un  résultat  semblable 
est  réellement  bon. 

Au  reste,  on  ne  saurait  apprécier  rigoureusement  les  pertes 
de  la  diffusion  en  se  bornant  à  ajouter  la  teneur  en  sucre  de 
la  pulpe  et  celle  des  eaux  perdues.  Fischmann  a  démontré 
que,  tandis  que  les  pertes  appréciables  en  sucre  s'élevaient  à 
0,46  7o,  les  pertes  que  l'analyse  ne  pouvait  révéler  s'élèvent 
à  1,28  %. 

La  nature  de  ces  dernières  pertes  n'a  pas  encore  été  bien 
élucidée.  T  a-t-il  simplement  décomposition  du  sucre  ou  pro- 
duction de  composés  secondaires?  Fischmann  prétend  que  le 
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sucre  se  dédouble  en  acide  carbonique,  etc.,  et  qu'on  peut 
mesurer  volumétriquement  l'acide  carbonique  dégagé  dans  les 
diffuseurs.  Aussi  a-t-il  proposé  pour  obvier  à  cet  inconvénient 
remploi  de  Tacide  carbolique. 

Quoiqu'il  en  soit,  un  fait  incontestable  se  dégage  de  toutes 
les  recherches,  c'est  que  les  pertes  en  sucre  sont  notables,  en 
dehors  de  celles  que  l'analyse  révèle  directemeni 

Nous  avons  déjà  signalé  le  mélange  au  jus  d'une  propor- 
tion d'eau  variant  de  30  à  40  %  du  poids  de  la  betterave. 
J'ajouterai  seulement  que  l'impossibilité  où  l'on  se  trouve  d'opérer 
avec  moins  d'eau  peut  être  parfois  très -gênante,  lorsqu'on  ne 
dispose  pas  d'une  quantité  suffisante  d'eau,  ou-  dans  les  pays 
où  le  combustible  est  rare  et  cher  comme  dans  la  Russie  méri- 
dionale. Dans  ces  dernières  contrées,  le  problème  réel  consiste 
à  obtenir  encore  un  rendement  de  90  7o  de  jus  en  n'ajoutant 
que  10  ou  15%  d'eau. 

Il  est  facile  d'évaluer  la  quantité  d'eau  dépensée  dans  la 
diffusion: 

40%  passent  dans  les  jus, 

65%  restent  dans  les  résidus, 
120  %  s'écoulent  au  dehors  comme  eau  d'épuisement. 

Soit  en  tout  225%  du  poids  des  betterayes,.  c'est-à-dire  beau- 
coup plus  qu'avec  tout  autre  méthode.  Ce  point  ne  doit  pas 
être  perdu.de  vue  lorsqu'on  installe  la  diffusion,  car  il  faut 
être  assuré  à  l'avance  de  trouver  cette  quantité  d'eau  pure, 
bonne,  peu  chargée  de  sels  et,  autant  que  possible,  froide.  — 
D'un  autre  côté,  les  40%  d'eau  qui  passent  à  la  défécation 
avec  le  jus,  exigent,  pour  leur  condensation  dans  les  appareils 
d'évaporation ,  une  notable  proportion  d'eau. 

La  quantité  de  masse  cuite  que  l'on  obtient  par  la  diffu- 
sion est  naturellement  proportiontuelle  à  la  quantité  de  jus  pro- 
duite, comme  dans  toutes  les  autres  méthodes.  Cependant,  la 
qualité  de  cette  masse  cuite  parait  assez  médiocre.  Bien  que 
l'analyse  ne  le  révèle  pas  clairement,  on  a  souvent  observé  que 
100  parties  de  cette  masse  cuite,  généralement  visqueuse,  dou- 
naient  moins   de  sucre  que  les  masses  ordinaires.     A  ce  sujet 
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nous  reproduisons    ici   deux    analyses    comparatives  de  masses 
cuites  de  division  et  de  presses. 


Diffusion. 


Seelowitz 


Szacoyitz 


Presses. 


Seelowitz     Szacovjtz 


Sucre 

Eau 

Potasse  et  soude  .  . 
Sels  de  chaux  .  .  . 
Substances  organiques 


78,250 

13,062 

3,394 

0,425 

4,869 


81,750 
9,995 
2,648 
0,859 
4,748 


79,250 

11.886 

3,468 

0,139 

5,276 


81,500 

10,597 

2,642 

0,701 

4,560 


Rapportés  à  100  de  sucre,  ces  résultats  deviennent: 


Potasse  et  soude    .    . 
Chaux  et  sels  de  chaux 
Substances  organiques 


Matières  solides  étrangères 


4,337 
0,543 
6,209 


3,239 
1,050 
5,808 


11,089 


10,297 


4,363 
0,175 
6,546 


11,084 


3,245 
0,860 
5,577 


9,682 


Ces  analyses  prouvent  que  la  masse  cuite  des  jus  de  dif- 
fusion n'est  en  rien  supérieure  à  celle  des  jus  provenant  djes 
presses. 

Il  serait  d'ailleurs  facile  de  multiplier  les  preuves  à  Tappui 
de  cette  conclusion.  Nous  avons  comparé  les  résultats  obtenus, 
pendant  la  campagne  1868 — 69,  au  point  de  vue  de  la  qua- 
lité des  masses  cuites,  dans  diverses  fabriques  de  Wolhynie, 
voisines  les  unes  des  autres,  mais  produisant  le  jus  par  des 
méthodes  différentes.  Nous  avons  ainsi  trouvé  les  chiffres 
ci  -  après  : 


4% 
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Travail  avec  les  presses  hydrauliques: 


Noms 

Les  masses  cristaUisées  contenaient  sur  100  parties: 

des 
fabriques. 

Sucre. 

Eau. 

Sels 
inorg^iques. 

Matières 
organiques. 

Czepetowka 

Elembowka 

Krassilow 

83,5 

80,8 
86 

6,91 
6,79 
4.5- 

5,12 

5,6 

4,4 

4,47 
7,26 
5,4 

Travail  avec  la  diffusion: 


Wl 


Nom 

de  la 

fabrique. 


Les  masses  cristallisées  contenaient  sur  100  parties: 


Sels 


Matières 


inorganiques.  I    organiques. 


Krementschugi     . 


5,53 


7,53 


On  voit,  d'après  ces  chiffres,  que  les  masses  cristallisées 
provenant  de  la  diffusion  étaient  très  -  notablement  inférieures  à 
celles  qu'avaient  données,  à  l'aide  des  presses  hydrauliques,  des 
betteraves  de  qualité  médiocre.  La  diffusion  n'offire  donc  à  ce 
point  de  vue  aucun  avantage  sur  les  autres  méthodes.* 

Les  travaux  de  Stammer  sur  le  pouvoir  de  cristallisation 
des  jus  provenant  des  derniers  diffuseurs  donnent  d'ailleurs 
des  indications  intéressantes  sur  la  qualité  de  ces  jus.  Le  jus 
du  9*  cylindre  polarisait  0,38  7o  (la  pulpe  0,59!).  Le  sirop 
qu'on  en  obtint  après  le  travail  ordinaire  de  défécation  pola- 
risait 12,13  7o  à  17^85  Balling,  soit  un  quotient  de  pureté 
réelle  de  75.     La  masse  concentrée  au  bain -marie  ne  put  cris- 


1)  "Nous  avons  reconnu  en  effet  que  le  coefficient  du  jus  des  pulpes  extrait 
par  macération  à  chaud  est  différent  du  coefficient  des  jus  extraits  par  la  râpe  et 
les  presses.  H  accuse  moins  de  sucre  et  plus  de  sels,  et,  comme  la  macération  et 
la  diffusion  récoltent  ces  produits  inférieurs,  la  qualité  de  Tensemble  doit  en  être 
amoindrie  à  un  degré  quelconque."    (Dubrunfaut.) 
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talliser.  On  y  ajouta  à  trois  reprises  du  sucre  qui  ne  fit  que 
se  dissoudre,  sans  que  la  masse  pût  être  concentrée  au  delà 
d  une  consistance  gélaiineuse.  —  La  masse  cuite  provenant  du 
jus  du  10*  cylindre  avait  une  odeur  aigre  et  désagréable  on 
ne  -put  la  faire  cristalliser.  La  composition  de  cette  masse 
cuite  était 

Eau 17,2 

Sucre 56,4 

Cendres 12,4     Quotient  68,1 

Matières  organiques     .     14,0 

~ÏÔÔ 

Le  jus  du  11*  cylindre  avait  un  quotient  de  49,7  on  ne 
put  ramener  à  cristallisation.  Enfin  le  jus  du  12*  cylindre 
accusait  comme  quotient  de  pureté  44. 

Lors  donc  que  les  partisans  de  la  diffusion  parlent  de  la 
pureté  plus  grande  des  jus,  (et  cela  doit  s'entendre  des  matières 
azotées),  il  ne  feut  pas  oublier,  comme  nous  l'avons  déjà  fait 
remarquer,  que  la  défécation  et  la  saturation,  c'est-à-dire  les 
premières  opérations  de  la  fabrication  font  disparaître  cette  dif- 
férence et  font  même  •  pencher  la  balance  en  faveur  du  procédé 
des  presses  par  rapport  à  la  macération  et  aux  turbines.  Les 
jus  de  diffusion  ne  donnent  pas  des  masses  cuites  supérieures 
aux  autres.  La  pureté  imaginaire  ou  réelle  des  jus  de  diffusion 
n'influe  en  rien  sur  le  rendement  final  en  la  masse  cuite.  Mais, 
où  l'analyse  des  masses  cuites  de  diffusion  n'indique  plus  rien, 
c'est  •  sur  la  nature  visqueuse  de  ces  produits ,  défaut  constaté 
du  moins  dans  beaucoup  de  fabriques,  et  qui  malheureusement, 
dans  la  pratique ,  exerce  une  influence  très  -  préjudiciable. 
Souvent,  et  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  les  masses  cuites 
de  diffusion  donnent  un  rendement  plus  faible  en  sucre  cris- 
tallisé. M.  Schoettler,  entre  autres,  (le  grand  défenseur  de 
la  méthode  brevetée  de  diffusion,  et  l'un  des  plus  intéressés 
à  la  prôner  comme  constructeur  de  machines),  a  publié  dans 
la  livraison  d'Avril  1868  du  journal  de  l'association  les  résultats 
du  travail  dans  son  usine  modèle  de  diffusion.  Les  communi- 
cations mêmes  de  M.  Schoettler  prouvent  qu'il  est  loin  d'avoir 

Walkhoffi    Lo  sucre  do  betteraves.    8*  ëd.  32 
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obtenu  comme  fabricant  les  brillants  résultats  qu'il  pouTait 
désirer.  Il  indique  en  effet  (pages  190  et  191),  qu'il  a  retiré 
12,27  %  du  poids  des  betteraves  comme  masse  cuite.  (Ses  bet- 
teraves contenaient  12,03  %  de  sucre).  Il  a  obtenu  en  1"  et  2* 
jets  8,07 ^/o  de  sucre  donnant  au  polarimètre  93%  et,  en  3*  jet, 
il  comptait  sur  0,40  7o  de  sucre  à  93%.  Si  Ton  ramène  ces 
résultats  à  une  teneur  au  polarimètre  de  98%  de  sucre ^  on 
voit  que  le  rendement  total  n'est  que  de  8,01%  de  sucre,  soit 
65,3  %  de  la  masse  cuite. 

Ce  résultat  est  assez  mauvais  pour  qu'on  n'en  fasse  pas 
compliment  à  l'auteur.  Pour  ma  part,  je  suis  habitué  à  avoir 
avec  les  presses  au  moins  70  de  sucre  marquant  98  à  99^li 
de  richesse  pour  100  parties  de  masse  cuite  et  quand  un  pro- 
cédé soit -disant  nouveau,  qui  prétend  donner  des  jus  bruts 
notablement  plus  purs,  conduit  à  un  rendement  en  sucre  si 
faible,  je  ne  vois  pas  l'avantage  qu'en  pourrait  retirer  le  fabri- 
cant. Les  résultats  que  nous  venons  d'emprunter  aux  publica- 
tions les  plus  favorables  à  la  diffusion  ne  permettent  donc  plus 
de  parler  des  rendements  supérieurs  de  cette  méthode  de  macé- 
ration. Comment  alors  le  même  M.  Schoettler  qui,  en  1868, 
publiait  ces  comptes  définitifs  de  fabrication,  avait -il  pu,  en 
1867,  (page  266  du  journal  de  l'association),  calculer  sur  un 
rendement  en  sucre  qui  représentait  en  argent,  comme  plus- 
value,  35,000'  (c'est-à-dire  autant  que  coûte  l'installation  totale 
de  la  diffusion).  Ses  assertions  se  trouvent  détruites  par  ses 
propres  résultats,  et  d'ailleurs  elles  n'ont  pas  trouvé  d'écho 
dans  la  pratique,  à  en  juger  par  la  faible  extension  de  la 
méthode.  Dans  le  journal  de  l'association,  1868  (page  436) 
M.  Riedel,  le  représentant  de  la  diffusion  Robert  en  Prusse, 
faisant  l'historique  de  la  méthode,  annonce  que  dans  le  ZoUverein, 
(où  marchent  291  fabriques),  cinq  travaillaient  par  la  diffusion. 

Après  deux  ans  d'effort,  après  des  réclames  si  favorables,* 
il  faut  avouer    que    le   résultat  est    mince.      Les    avantages   ne 


1)  D'après  mes  informations  particnlières ,  le  comité  de  rédaction  dn  joomal 
de  Tassociation  aurait  refusé  d'insérer  les  communications  émanant  de  la  fiabrique 
de  Wagh&usel  qui,  après  de  coûteuses  tentatives,  s'est  vue  forcée  de  renoncer  à  la 
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doivent  donc  pas  être  de  nature  à  couvrir  en  une  ou  deux 
campagnes,  par  un  rendement  en  sucre  plus  fort  tous  les  frais 
de  Tinstallation ,  car,  sans  cela,  les  fabricants  de  sucre  de 
Magdebourg,  qui  ont  la  réputation  de  savoir  si  bien  compter, 
n'auraient  pas  manqué  de  les  mettre  à  profit. 

De  même,  les  propriétaires  de  Wulferstedt  n'ont  pas,  que 
je  sache,  substitué  à  leurs  anciennes  presses  la  diffiision  qu'on 
a  tant  prônée  auprès  d'eux  depuis  trois  ans.  On  pourrait  donc 
se  croire  autorisé  à  conclure  que  les  avantages  de  ce  mode 
de  travail  ne  sont,  ni  aussi  évidents,  ni  aussi  considérables, 
qu'on  le  dit. 

Si,  en  Bohême,  on  s'est  prononcé  pour  la  diffusion,  ce 
fait  prouve  seulement  que  les  conditions  du  travail  ne  sont 
pas  les  mêmes  en  Bohême  qu'ailleurs.  Par  contre,  en  France, 
la  diffusion  n'a  trouvé  aucun  écho,  et  en  Russie  une  fabrique 
a  déjà  fait  comme  dans  le  Zollverein,  elle  a  reiioncé  à  la 
diffusion. 

L'un  des  inconvénients  principaux  de  la  diffusion  au  point 
de  vue  de  la  Eussie  méridionale  est  qu'avec  cette  méthode  on 
ne  peut  à  un  moment  donné  forcer  la  travail.  Ainsi,  avec  des 
appareils  installés  pour  50,000  k***  par  jour,  par  exemple,  on 
ne  saurait,  la  campagne  suivante,  travailler  70,000  k*^  ou  un 
chiffre  plus  fort.  C'est  en  effet  un  des  caractères  de  la  diffu- 
sion qu'il  faut  un  certain  temps  pour  que  les  deux  dissolutions 
en  présence  prennent  la  même  densité.  Que  l'on  opère  sur  du 
sucre  de  cannes  ou  sur  du  sucre  de  raisin ,  la  diffusion  se  pro- 
duit toujours  proportionnellement  aux  surfaces  de  contact,  à  la 
différence  de  concentration  des  couches  de  liquide  voisines,  et 
au  temps.  Si  donc  ce  dernier  élément  se  trouve  réduit,  la 
diffusion  de  la  solution  sucrée  ne  saurait  se  produire  complète; 
on  perd  une  partie  du  sucre ,  tout  en  ayant  à  évaporer  la  même 
quantité  d'eau,  si  non  plus,  pour  100  k~  de  betteraves.  Dans 
ces  conditions,   il  est   clair  que,   pour  travailler  avec  profit  il 


difPasion.    Et  cependant,  il  serait  essentiel  pour  Tindnstrie  du  sucre  toute  entière 
de  connaitre  les  résultats  qu'on  a  constatés  dans  cette  usine. 
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faut  laisser  à  Topération  une  certaine  durée  minimum,  et  qae, 
dans  un  temps  donné  on  ne  peut  travailler  qu'un  quantité  déter- 
minée de  matières. 

Si,  dans  d'autres  pays,  cette  condition  ne  présente  aucun 
inconvénient  (en  Allemagne,  en  France,  par  exemple),  il  n'en 
est  pas  de  même  dans  la  Eussie  méridionale  où,  suivant  les 
conditions  climatériques ,  suivant  les  pluies,  la  récolte  des  bet- 
teraves varie  souvent  de  50  7o*et  môme  de  100%.  Avec  les 
presses,  on  obvie  à  cette  éventualité  simplement  en  faisant  tra- 
vailler une  ou  deux  presses  de  plus ,  en  réduisant  Teau  ajoutée 
à  la  râpe  et,  en  cas  de  besoin,  en  réduisant  la  durée  de  k 
pression.  Dans  ces  conditions,  le  travail  s'exécute  sûrement  et 
vite,  attendu  que  les  appareils  d'évaporation  ont  toujouis  des 
dimensions  suffisantes. 

Dans  la  diffusion ,  l'addition  d'un  ou  deux  diffuseurs  serait 
loin  de  produire  les  mêmes  résultats  et  d'assurer  les  conditions 
qui  seules  permettent  au  fabricant  de  travailler  avec  profit.  On 
serait  donc  amené  à  établir  une  seconde  batterie  tout  entière, 
avec  des  diffuseurs  plus  petits,  il  est  vrai,  pour  suffire  à  un 
travail  plus  considérable.  Par  suite,  on  serait  nécessairement 
forcé  d'augmenter  les  moyens  d'évaporation,  les  appareils  à  con- 
centrer, les  générateurs  etc.,v  de  s'eiigager  dans  des  dépenses 
considérables.  Ces  raisons  font  que  la  diffusion  rencontrera 
toujours  de  sérieuses  difficultés  dans  la  Russie  du  Sud.  J'ajou- 
terai que  les  conditions  de  l'impôt  pour  le  travail  de  la  diflEu- 
sion  n'ont  pas  été  encore  réglées  et,  à  ce  titre,  le  fabricant 
fera  bien  de  ne  pas  trop  se  hâter  de  l'installer ,  et  de  peser 
mûrement  les  deux  observations  qui  précèdent. 

A  ces  différentes  considérations,  il  convient  d'ajouter  que 
la  diffusion  exige  beaucoup  d'eau,  d'une  grande  pureté  et  à  une 
basse  température.  Or,  tous  ceux  qui  connaissent  l'industrie 
de  la  betterave  dans  la  Russie  méridionale  savent  que  cette 
condition  n'est  remplie  que  dans  des  cas  extrêmement  rares. 

Enfin,  la  diffusion  exige  des  appareils  d'évaporation  nota- 
blement plus  grands  que  le  travail  avec  les  presses,  (surtout 
lorsque  l'on  combine  ce  dernier  avec  la  macération,  et  que  l'on 
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n'emploie  que  12  à  15*^/o  d  eau  pour  un  rendement  de  90  à 
92%  en  jus).  La  diffusion  réclame  40%  d'eau,  et  la  diffé- 
rence entre  les  deux  méthodes  se  traduit  par  25  %  d'eau  à 
évaporer  inutilement  et  par  une  dépense  correspondante  de 
combustible.  L'avantage  en  faveur  des  presses  est  donc  con- 
sidérable, surtout  dans  les  pays  où  le  combustible  est  très -cher, 
et  où  il  n'est  pas  indifférent  de  travailler  avec  la  même  quan- 
tité de  bois  25  ou  30%  de  betteraves  en  plus. 

Comme  dernière  considération,  nous  .ajouterons  que  le 
travail  par  diffusion  exige  une  surveillance  incessante  et  intel- 
ligente, qu'il  exige  l'emploi  du  polarimètre,  du  thermomètre, 
et  c'est  une  condition  désavantageuse,  là  où  les  ouvriers  se 
renouvellent  fréquemment  et  sont  hors  d'état  opérer  avec  les 
précautions  nécessaires.  Or,  à  ce  point  de  vue,  les  plus  chauds 
partisans  de  la  diffusion  conviennent  que  la  plus  petite  négli- 
gence (dans  la  détermination  du  '  moment  convenable  pour  vider 
un  diffuseur,  par  exemple),  peut  entraîner  des  pertes  sérieuses. 
Dans  ces  conditions  il  vaut  évidemment  mieux  renoncer  à  un 
procédé  qu'on  n'est  pas  assuré  de  suivre  avec  succès.  Je  fe 
répète  d'ailleurs,  si  la  diffusion  peut  donner  des  résultats  satis- 
faisants avec  de  bonnes  betteraves ,  il  est  loin  d'en  être  de  même 
avec  des  betteraves  de  mauvaise  qualité,  altérées,  ou  récoltées 
avant  maturité,  et  on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  l'exemple  des 
fabriques  de  Waghàusel  dans  le  ZoUverein,  de  M.  Malzof  en 
Russie,  qui  ont  dû  renoncer  à  la  diffusion  par  suite  de  son 
rendement  trop  faible  en  sucre. 

D'autiie  part,  il  est  impossible,  avec  la  diffusion,  de  con- 
tinuer à  déféquer  avec  profit  d'après  l'ancien  système.  On 
serait  forcément  amené  à  installer  les  machines  à  gaz  et  à  bou- 
leverser toutes  les  conditions  de  la  fabrication.  Je  ne  saurais 
donc  trop  recommander  à  l'industrie  russe  de  n'adopter  qu'avec 
grande  circonspection  un  procédé  aussi  difficile. 

On  entend  souvent  citer  à  l'avantage  de  la  diffusion  que, 
dans  ce  travail,  les  jus  arrivent  aux  chaudières  de  défécation 
avec  une  température  de  40  à  50  ^  Cet  avantage  n'a  rien  de 
sérieux.     Au  point  de  vue  de  la  dépense   de  vapeur  et  par 
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suite  de  combustible,  c'est  tout  un  de  chauffer  les  jus  à  la 
défécation  même  ou  dans  les  récbauffeurs,  comme  ou  le  fait 
pour  la  diffusion.  Il  serait  même  facile  de  démontrer  que  la 
diffusion  exige  plus  de  vapeur,  car  il  fitut  porter  à  40  ou  50* 
la  totalité  de  la  pulpe,  c'est- à- dire  le  poids  total  des  betteraves, 
et  cette  chaleur  est  entièrement  perdue.  Dans. une  campagne, 
en  travaillant  7,500  tonnes  de  betteraves,  cette  quantité  de 
chaleur  représente  7,500,000  x  40  ou  300  millions  de  calories. 
Si  l'on  admet  qu'un  kilogramme  de  charbon  fournisse  réelle- 
ment 3,500  unités  de  chaleur  (en  tenant  compte  des  pertes  dans 
le  foyer  et  dans  la  transmission  de  la  chaleur),  on  voit  que 
pour  une  campagne,  avec  la  diffusion,  réchauffement  des  bette- 
raves consomme  en  pure  perte  85,000  k"**  de  combustible.  U 
suffit  d'ailleurs  de  remarquer,  pour  comprendre  le  défaut  de 
la  méthode  à  ce  point  de  vue,  qu'on  échauffe  le  jus  dans  les 
réchauffeurs  jusqu'à  90®  pour  le  refroidir  à  40®  et  le  reporter 
ensuite  à  100®.  On  perd  dans  cette  série  d'opérations  50  calo- 
ries environ  par  kilogramme  de  jus,  perte  qui  ne  se  présente 
pas  avec  les  autres  méthodes  où  l'on  n'échauffe  le  jus  qu'en 
une  seule  fois  jusqu'à  100®. 

Enfin,  la  quantité  de  résidus  qu'on  obtient  avec  la  diflFu- 
sion'est  très-forte  (70  à  75®/o),  soit  les  troîs-quarts  du  ppids 
total  de  betteraves,  et  l'utilisation  de  ces  matières  présente  de 
graves  ennuis  sur  beaucoup  de  points,  en  Russie  notammmt, 
eu  égard  aux  conditions  du  pays  et  du  climat.  Non  seulement 
les  transports  d'aussi  grandes  quantités  sont  très -difficiles  dans 
des  contrées  où  les  chemins  n'ont  pas  de  fond,  m^  ces  ma- 
tières sont  exposées  à  geler  par  les  grands  froids,  et,  dans  cet 
état,  on  ne  peut  ni  les  employer  immédiatement  comme  engrais, 
ni  les  mettre  en  silos  pour  les  conserver.  Or,  si  la  pulpe  est 
exposée  ainsi  plusieurs  fois  à  la  gelée  et  au  dégel  successifs, 
naturellement  elle  se  perd  et  devient  inutilisable. 

Quant  à  soumettre  ces  pulpes  de  diffasion  sous  forme  de 
lanières  à  l'action  ultérieure  d'une  presse,  ce  serait  un  travail 
qui  absorberait  beaucoup  de  force,  et  rendrait  illusoire  Téco- 
Aomie  sur  la  main  -  d'oeuvre   que  peut   donner    cette  méthode. 
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D'ailleurs,  les  presses  Gonstrnites  jusqu'à  ce  jour  appartiennent 
encore  à  la  série  des  machines  compliquées  dont  la  diffusion 
a  précisément  pour  but  principal  d'éviter  l'emploi.  Enfin,  il 
ne  faut  pas  se  dissimuler  que  cette  pression  enlève  à  la  pulpe 
une  partie  plus  ou  moins  grande  de  sa  valeur  comme  aliment. 

Si  l'on  tient  absolument  à  presser,  on  est  alors  amené  à  se 
poser  cette  question:  est -il  plus  avantageux  de  macérer  (ou  de 
diffuser  pendant  quatre  heures)  et  de  presser  ensuite,  ou  d'em- 
ployer la  presse  d'abord  et  la  macération  d'après?  Dans  le 
second  cas,  V opération  entière  pour  extraire  la  totalité  du  jus 
ne  dure  que  vingt  minutes  y  eUe  exige  tout  aussi  peu  de  force, 
n'emploie  que  des  machines  très -simples  et  garantit  un  rendement 
en  jus  plus  sûr  et  plus  élevé,  toui  en  n  ajoutant  que  10  à  15%  d'eau 
à  la  betterave,  La  question  est  donc  pour  le  moins  douteuse,  et 
peut-être  l'avenir  la  résoudra  - 1 -  elle  autrement  qu'en  faveur  de 
la  diffusion,  au  moins  pour  les  fabriques  de  la  Russie  méridionale. 

Au  point  de  vue  de  la  valeur  comme  aliment  des  résidus 
de  diffusion,  il  ne  faut  pas  oublier  que  ces  résidus,  tels  qu'ils 
sortent  des  diffuseurs,  contiennent  de  94  à  96%  d'eau.  Lors- 
qu'ils ont  été  conservés  pendant  plusieurs  semaines  en  tas  com- 
pacts et  qu'ils  ont  pu  égoutter  librement,  le  maximum  de 
matières  solides  qu'ils  puissent  renfermer  n'est  que  de  8V«  %. 
En  admettant  même  que  la  proportion  des  matières  solides 
atteignît  10%,  18^8  de  ces  résidus  de  diffusion  ne  représen- 
teraient que  5*  de  pulpe  de  presse.  A  ce  sujet,  le  docteur 
Kuhn  de  Brunswick  fait  remarquer  "qu'il  est  clair  que  cette 
forte  proportion  d'eau  doit  diminuer  la  force  de  la  fermentation 
et  empêcher  la  température  de  s'élever.  Elle  doit  en  outre 
réduire  la  valeur  de  la  pulpe  au  point  de  vue  de  l'alimenta- 
tion ,  le  bétail  se  trouvant  obligé  d'absorber  sans  grand  profit 
une  quantité  colossale  d'eau  qui  ne  fait  que  diluer  l'élément 
nutritif,  et  qui  peut  amener  de  fâcheuses  conséquences  durant 
les  froids  de  l'hiver."  Le  professeur  W.  Wicke  indique, 
(page  523  du  journal  de  l'association  1867),  que  d'après  des 
essais  pratiques  et  comparatifs,  les  résidus  de  diffusion  don- 
naient  14%   de  plus   de  matières  fécales  sèches  que  la  pulpe 
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de  presse,  ce  qui  prouve  que  raliment  nutritif  de  ces  résidus 
est  mal  utilisé.  Ces  remarques  faites,  nous  reproduirons  ici  les 
analyses  de  ces  matières,  d'après  divers  expérimentateurs. 


Expérimentateurs  : 

1865 

1865 

Dr.      Dr.  Boden- 
Wicke       bender 
1866          1866 

* 

Dr.  Wicke 
1867 

Fabriques  : 

Seelowitz 

Seelowitz 

Seelowitz 

Rautheim 

Einbeck 

pulpe 
fraîche. 

après  7 
semaines. 

en 
février 

en 
mars. 

Sucre 

Graisses     .... 
Matières  azotées .    . 
CeUulose    .... 
Principes  eztractifs. 
Sels  par  incinération 
Sable  et  argile    .    . 
Eau  et  résidu  sec    . 

Trace  (?) 

0,51 
1,00 
3,38 
0,31 
0,41 
5,61» 

0(?) 

0,47 
1,00 
3,38 
0,31 
0,41 
6,98» 

1,065 

0,436 

11,749 

21,487 

56,843 

6,325 

2.095 

0,52 

2,47 
3,50 

13,77 
1,46 
2.25 

76,03» 

0,93 
0,16 
1,29 
3,06 
4,79 
1,03 
2,50 
86,24 

0.35 

ai5 

0.76 
2,18 
6,55 
1,03 
1,87 
87.11 

4'  o7oo  k«« 

5^,28 

— 

18',60 

8^,40 

7',20 

Je  me  borne  à  reproduire  ces  analyses  telles  qu'elles  ont 
été  publiées,  laissant  au  lecteur  lui-même  le  soin  d'en  déduire 
la  valeur  à  attribuer  à  ces  résidus  dans  cfiaque  cas  particulier. 

Nous  passerons  maintenant  à  la  question  du  nombre  des 
ouvriers  nécessaires  pour  la  diffusion,  car  c'est  le  point  qu'on 
présente  d'habitude  comme  le  plus  important  dans  cette  méthode, 
et  la  source  principale  d'économie.  M.  Schoettler  indique 
lui-même*  qu'il  faut,  pour  une  batterie  complète,  comme  ouvriers: 


Dépense 

en 
salaires. 


Soit  par  1000  k«>'  de 
betteraTcs 


ouvriers. 


argent. 


Avec  la  diffusion  18  ouvriers  pour  32,500  k<^ 
de  betteraves 

Avec  les  turbines  26  ouvriers  pour  40  à  42,500  k^ 
de  betteraves 

Avec  la  macération  de  Schutzenbach  20 
ouvriers  pour  32,500  k** 


24,84 
32,55 
32,55 


1.38 
1,50 
1,58 


0^,76 
0^,77 
a,72 


Ncia:  Les  chifires  pour  la  difftision  ne  comprennent  pas  Fenlèvement  des  résidus. 

1)  Matières  desséchées. 

2)  Ces  76,03  ont  seulement  été  calculés  pour  permettre  la  comparaison  avec 
la  pulpe  de  presse. 

S)  Journal  de  Fasioc.  des  iabr.  allem.  pp.  722,  724  et  725. 
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Si  Vôn  observe  que,  dans  le  calcul  précédent,  on  n'a  pas 
fait  figurer  au  compte  de  la  diffusion  la  main-d'œuvre  pour  le 
transport  des  résidus,  tandis  que  pour  les  turbines  et  la  macé- 
ration ce  travail  est  compris  pour  deux  ou  trois  hommes  par 
poste,  il  suffit  de  considérer  la  dernière  colonne  pour  se  con- 
vaincre que,  d'après  les  données  même  de  M.  Schoettler,  la 
diflFusion  est  moins  avantageuse  au  point  de  vue  du  nombre  des 
ouvriers  que  leiS  autres  méthodes  antérieures.  Quant  aux  calculs 
analogues  établis  par  M.  Schoettler  pour  la  main-d'œuvre 
avec  les  presses,  les  bases  dont  il  part  ne  sont  point  appli- 
cables dans  la  majorité  des  cas.  Ainsi,  il  admet  l'emploi  de 
presses  de  55°  de  côté,  tandis  que  nous  avons  des  presses  dont 
les  sacs  ont  80'  de  côté.  L'auteur  que  nous  citons  parait 
d'ailleurs  complètement  ignorer  la  matière  dont  se  fait  le  travail 
dans  les  fabriques  de  Russie  avec  de  grandes  presses. 

Je  ferai  pourtant  une  concession,  et  je  supposerai  que  le 
nombre  des  ouvriers  nécessaires  pour  la  diffusion,  soit  encore 
plus  faible  que  celui  donné  par  M.  Schoettler,  qu'il  ne  soit 
que  de  15  ouvriers  pour  un  travail  journalier  de  50,000  k*^  au 
lieu  de  32,500,  en  admettant  la  répartition  suivante  du  per- 
sonnel : 

Pour   alimenter   la  machine  à  diviser  les  betteraves     .     1(V) 
Pour   le    chargement    des    charriots    de  transport   aux 

chaudières  à  réchauffer 2 

Pour  la  manœuvre  et  la  surveillance  des-  robinets   .     .     1 
Pour  fermer,  ouvrir  et  ckarger  les  diffuseurs      ...     4 

Pour  vider  et  nettoyer  les  récipients .2 

Pour  les  travaux  de  nettoyage  général 1 

Pour  le  service  des  presses  à  résidu 4 

Total  des  ouvriers      .     .     .15 

Sans  compter  l'enlèvement  des  pulpes.  —  C'est  ce  nombre 
de  15  que  nous  prendrons  comme  base  de  nos  calculs. 

Les  frais  d'installation  pour  la  diffusion  sont  naturellement 
variables  suivant  l'importance  de  la  fabrique.     Pour  un  travail 
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journalier    de   50,000   k**,    on   peut    admettre  les  données   sui- 
vantes : 

1  machine  à  diviser 3,600  ' 

10  diffuseurs   en  tôle  pesant  chacun    1000   k'*'  à 

72 Mes  100  k**' 7,200- 

50  soupapes  en  fonte 4,500  - 

20  robinets 1,296  - 

30  tuyaux  coudés    .     v 324  - 

15  tuyaux  droits 540  - 

600  érrous,  boulons,  etc 360  - 

3  charriots  de  transport  pesant  300  k"*     .     .     .  1,260  - 

Total  ....  19,080  ' 


En  partant  de  ces  données,  on  peut  établir  le  prix  de 
revient  d'extraction  de  100  parties  de  jus  comme  il  suit,  en 
adoptant  les  mêmes  bases  que  dans  tous  nos  calculs  analogues: 

6,000,000  k"   de  betteraves  à  24'  les  1000  k"     144,000' 

Transport    et    nettoyage    (comme    précédemment)         4,032- 

Intérêts  et  amortissement  de  Tinstallation  à  10  \ 

sur  19,080' 1,908- 

15  ouvriers  par  poste  soit  30  par  jour  et  pour 

l'a  campagne  3,600  journées  à  l',20  ....         4,320- 

Enlèvement  des  résidus  (60  à  70  ^/o  du  poids  des 
betteraves)  4  ouvriers,  soit  pour  la  campagne 
690  journées  à  l',30 1,152- 

Réparations,  remplacement  et  aiguisage  des  cou- 
teaux, rodage  des  robinets,  etc 1,440- 

Pour  la  presse  à  résidu,  intérêt  et  amortisse- 
ment,  réparations,  etc 1,260- 

Combustible  pour  la  machine  à  vapeur ,  8  chevaux 

de  force;  88  tonnes  de  houille  à  36'     .     .     .         3,168- 

L'évaporation  de  40  7o  d'eau  à  enlever  au  jus 
correspond  à  24,000  hectolitres  d'eau;  en 
admettant  qu'un  kilogramme  de  charbon  vapo- 

Total     .     .     .     161,280  ' 


DIFFUSION.  5Q7 

Report     .     .     .     161,280' 
rise  5  k**  d'eau,   on  doit  compter  de  ce  chef 
480  tonnes  de  charbon  à  36'^ 17,280- 

Total     .     .     .     178,560' 

Comme  produit,  on  obtient  90%  de  jus  à  la  densité  ini- 
tiale, soit,  sur  6,000,000  k^*  de  betteraves,  5,400,000  k"  de 
jus.  Ce  jus  revient  donc  par  100  k°'  à  3^,31.  Or,  dans  le 
système  de  macération  à  froid  de  Schutzenbach,  ce  prix 
de  revient  était,  (page  349),  de  3',35.  Dans  le  procédé 
aujourd'hui  presque  universellement  adopté  en  Russie,  qui  com- 
porte l'emploi  des  presses  avec  la  macération,  nous  avons  vu 
que  même  en  ne  comptant  que  89%  de  rendement  en  jus, 
chiffre  modéré  puisqu'on  obtient  en  réalité  90  à  92  % ,  ce  prix 
n'était  que  de  3',32.  La  conclusion  nécessaire  est  donc  que  la 
diffusion  n'offre  au  point  de  vue  de  l'extraction  du  jus  aucun 
avantage  pécuniaire,  qu'elle  ne  fait  pas  ressortir  à  un  prix 
moins  élevé  que  les  autres  méthodes  la  valeur  des  100  k**  de 
jus  ramené  à  la  densité  initiale. 

Nous  ne  saurions  terminer  ce  chapitre  sans  parler  des 
modifications  et  des  améliorations  dont  la  diffusion  a  été  l'objet 
dans  ces  dernières  années. 

Parmi  ces  modifications,  nous  citerons  la  méthode  de 
Schultz.  La  circulation  des  jus  s'opère  d'une  manière  ration- 
nelle: le  déplacement  s'effectuant  de  bas  en  haut.  En  outre, 
dans  cette  méthode,  on  réchauffe  légèrement  les  jus  faibles  en 
les  portant  à  la  température  de  40  à  45  ^  Lorsqu'on  étudie 
en  effet  les  procédés  de  macération  et  de  diffusion  on  s'aperçoit 
bien  vite  qu'une  température  trop  élevée  est  nuisible  pour  la 
cristallisation  du  sucre. 

En  outre,  Schultz  recommande,  au  lieu  de  faire  arriver  le 
jus  ainsi  réchauffé  sur  des  cossettes  fraiches,  de  le  faire  agir 
sur  le  liquide  du  diffuseur  précédent,   et  d'envoyer  par  dépla- 

1)  On  n'a  pas  compris  dans  ce  chîf&e  les  87  tonnes  de  houiUe  nécessaires 
pour  réchauffer  jnsqn'à  45  on  50^  la  pnlpe  de  betteraves,  quoique  cette  quantité  de 
houiUe  représente  encore  une  somme  de  d^lÔC  qui  devrait  figurer  au  compte  de  la 
diffusion. 
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cernent  ce   dernier    liquidé    sur  la  cossette  fi-aiche.     On  obtient 
ainsi  une  gradation  plus  ménagée  pour  l'achon  de  le  chaleur. 
Le    procédé    que    nous 


Fig.  au 


venons  de  décrire  consti- 
tue nne  amélioration  réelle 
du  travail  pratiqué  par 
Robert  Néanmoins  nous 
donnerions  encore  la  pré- 
férence au  mode  de  divi- 
sion préconisé  par  Ed. 
Skala. 

Ce  procédé  est  fondé  sur 
■  l'interposition  dans  la  bat- 
terie de  diffusion  d'un  cylin- 
dre réohaufifeur,  représenté 
dans  la  figure  90  ci  con- 
tre: la  vapeur  envelope 
les  tuyaux  dans  Tinté- 
rieur  desquels  circule  le 
jus  qui  doit  couler  dans 
le  diffuseur  suivant  de  la 
sorte,  les  jus  se  trouvent 
réchauffés  sans  perte  de 
temps,  la  batterie  se  main- 
tient à  la  température 
voulue,  enfin  on  évite  com- 
plètement l'influence  de 
l'air  extérieur  sur  les 
jus.  —  Ce  mode  de  travail 
a  été  adopté  dans  un  grand 
nombre  de  fabriques. 


/ 


Livre   III. 


MÉTHODES 

D'ANALYSE  SACCHARIMÉTRIQUE. 


Chapitre  I. 

Bosage  du  sucre  daps  les  palpes  épuisées. 

Il  est  essentiel,  en  fabrication,  de  connaître  la  quantité  de 
sucre  que  retiennent  les  pulpes  épuisées  et  qu  elles;  font  ainsi 
perdre  pour  le  rendement  définitif.  Cette  quantité  peut  se 
déterminer,  soit  en  épuisant  la  pulpe  par  Talcool,  soit  en  la 
soumettant  à  Tessai  polarimétrique.  Dans  le  premier  procédé, 
on  prend  un  poids  connu  de  pulpe  épuisée,  (pour  les  presses 
hydrauliques  on  peut  prendre  l'équivalent  dun  demi- sac  ou  la 
moitié  de  cette  quantité,  soit  150  à  300  grammes);  on  dessèche 
cette  matière  aussi  rapidement  que  possible  et,  à  cet  eflPet,  on 
peut  utiliser  Tair  chaud  des  étuves  ou  des  emplis  en  étendant 
la  'pulpe  sur  une  mince  épaisseur.  La  matière  desséchée  est 
râpée  et  épuisée  à  plusieurs  reprises,  à  chaud,  par  de  Talcool 
marquant  de  75  à  80^  On  concentre  la  totalité  de  l'extrait 
ainsi  obtenu  à  une  douce  chaleur,  au  bain -marie,  et  on  pèse 
le  résidu  solide  dès  qu'il  est  entièrement  sec,  c'est-à-dire 
quand  une  dessiccation  plus  prolongée  n'amène  plus  de  dimi- 
nution dans  le  poids.  Toutefois,  cette  méthode  ne  donne  que 
des  indications  approximatives,  car  le -résidu  qu'on  obtient  ainsi 
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nest  jamais  du  sucre  pur;  ralcool  dissout  toujours,  en  même 
temps  que  le  sucre,  plusieurs  des  principes  minéraux  ou  orga- 
niques qui  existent  dans  la  betterave.  Le  mode  d'analyse  pré- 
cédent ne  donne  donc  pas  de  résultats  absolument  exacts,  mais, 
en  revanche,  il  présente  sur  les  autres  procédés  l'avantage  de 
fournir  par  pesée  directe  la  substance  dont  on  veut  déterminer 
la  proportion. 

[L'épuisement  de  la  pulpe  s'opère  plus  sûrement  et  plus 
facilement,  de  la  manière  suivante,  en  faisant,  usage  d'un  petit 
appareil  fort  simple.  On  prend  un  ballon  de  100  cent  cubes 
environ,  ou  y  verse  50  cent  cubes  d'alcool  à  82®  centésimaux, 
et  on  y  ajuste  un  bouchon  percé  d'un  trou  dans  lequel  s'en- 
gage le  col  d'une  petite  allonge  cx)ntenant  la  matière  séchée  et 
finement  divisée:  cette  allonge  est  elle  même  fermée  par  un 
bouchon  surmonté  d'un  tube  à  boules  dans  lequel  se  trouve  un 
peu  d'eau,  et  qui  permet  la  sortie  ou  la  rentrée  de  l'air  en 
•fonctionnant  comme  tube  de  sûreté.  L'appareil  ainsi  disposé 
est  chauffé  au  bain -marie:  sous  l'action  de  la  chaleur,  l'alcool 
distille  peu  à  peu  et  vient  se  condenser  dans  l'allonge;  quand 
tout  le  liquide  est  ainsi  passé  du  ballon  dans  l'allonge,  on 
refroidit ,  le  ballon  de  manière  à  y  déterminer  la  rentrée  de 
l'alcool;  on  répète  trois  ou  quatre  fois  cette  opération:  l'alcool 
contient*  alors  tout  le  sucre  de  la  matière  épuisée,  il  est 
recueilli  dans  une  capsule  et  lentement  évaporé.  Le  résidu 
sec  peut  être  pesé  comme  dans  l'expérience  précédente,  mais 
comme  il  contient  toujours  des  matières  extractives  et  colorantes, 
il  est  mieux  de  reprendre  par  l'eau  qui  ne  dissout  pas  ces 
impuretés,  et  de  passer  la  liqueur  limpide  au  saccharimètre.  Dans 
ce  cas,  pour  simplifier  les  calculs,  on  prend  un  poids  de 
matière  qui  est  un  multiple  simple  de  16«',35  le  double  suffit 
le  plus  généralement.  On  conçoit  que  l'on  peut  disposer  un 
bain  marie  particulier  pouvant  porter  un  certain  nombre  de 
ballons,  ce  qui  permet  de  faire  plusieurs  opérations  simul- 
tanées.] 

Malgré  sa  simplicité  apparente,  l'analyse  par  l'alcool  est 
plus    longue    que    l'essai*  au  polarimètre.       Ce    dernier,     d'un 
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autre  côté,  peut,  comme  toutes  les  analyses,  donner  des  résul- 
tats très  -  variables  suivant  que  Ion  opère  avec  plus  ou  moins 
de  soin.  Aussi,  croyons -nous  devoir  recommander  la  méthode 
suivante  d'Otto  comme  la  plus  sûre,  bien  qu'elle  exige  un  œil 
très -exercé  et  un  appareil  très -exact,  attendu  que  lopération 
s'eflEectue  sur  des  dissolutions  très  -  étendues. 

Supposons  qu'on  veuille  analyser  des  tourteaux  provenant 
de  presses  hydrauliques,  minces,  et  dont  la  betterave  avait  reçu 
36%  d'eau  à  la  râpe.  On  prend  Je  contenu  d'un  sac,  soit 
450  grammes  environ ,  encore  frais.  Ce  résidu  est  râpé  fin ,  ^t, 
après  en  avoir  retiré  les  semelles  de  betterave  non  divisée,  on 
mélange  intimement  la  pulpe  à  la  main  dans  une  grande  capsule 
de  porcelaine.  Sur  cette  masse  devenue  bien  homogène,  on 
prélève  100  grammes  dont  on  détermine  la  teneur  en  jus.  A 
cet  eflfet,  les  100  grammes  de  pulpe  sont  étendus  sur  ime 
étamine  de  flanelle  bien  égale  et  fixée  sur  un  châssis,  puis  la 
pulpe  est  lavée  complètement  et  à  plusieurs  reprises  avec  une 
grande  quantité  d'eau.  On  facilite  d'ailleurs  le  mélange  intime 
de  l'eau  avec  la  masse  en  malaxant  et  divisant  celle-ci  à  la 
main  pendant  qu'on  fait  arriver  l'eau.  Le  résidu  épuisé  est 
desséché  et  pesé.  Dans  l'expérience  d'Otto  prise  comme  type, 
on  trouva  ainsi,  comme  poids,  26*^,5;  par  suite,  les  100  gr. 
de  pulpe  contenaient  100 — 26,5  ou  73^,5  de  jus  étendu,  c'est- 
à-dire  d'eau  et  de  substances  solubles. 

Pour  procéder  alors  à  l'essai  de  polarisation,  on  prélève 
sur  le  tourteau  pris  comme  échantillon  une  nouvelle  quantité 
de  100  grammes  ^  que  l'on  mélange  daûs  une  capsule  de  por- 
celaine avec  300  grammes  d'eau  chaude.  On  agite  le  tout  jus- 
qu'au moment  où  l'on  est  sûr  que  tout  le  jus  de  la  pulpe  s'est 


1)  n  est  à  peine  besoin  de  faire  remarquer  qu'au  lieu  de  100  grammes  on 
peut  prendre  comme  éohantiUon  une  quantité  quelconque  de  pulpe,  et  qu'au  lieu 
d'opérer  sur  un  seul  tourteau ,  on  peut  en  râper  et  en  mélanger  plusieurs ,  de  façon 
à  avoir  un  résultat  moyen  plus  exact.  Cette  dernière  méthode  est  surtout  préfé- 
rable lorsqu'on  ne  veut  faire  qu'un  petit  nombre  d'essais  similaires.  Au  contraire, 
si  l'on  avait  besoin  de  chiffires  partiels  exacts,  il  vaudrait  mieux  déterminer,  sur 
différents  sacs ,  et  la  quantité  de  jus  et  le  degré  polarimétrique ,  de  manière  à  avoir 
des  résultats  maximum  et  minimum. 
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mélangé  avec  leau.     En  pressant  fortement,   on  obtient  un  jus 

très -dilué    que    Ton    soumet    à    la    polarisation.      Dans    notre 

exemple ,   on  trouve  1  V«  %  de  sucre.     Donc ,  le  poids  total  de 

jus    qui,    d'après    la    première    expérience,    était    de    373*',5j 

373  5 
(300  +  73,5),  renfermait  un  poids  de  sucre  de         '       x   1,5, 

soit  5'',6,  Ces  5***,6  de  sucre  se  trouvaient  dans  le  jus  des 
100  grammes  de  tourteau  soumis  à  l'essai.  La  pulpe  analysée 
renfermait  donc  5,6  7o  de  sucre. 

L'analyse  peut  d'ailleurs  se  simplifier  notablement  si,  au 
lieu  de  déterminer  par  un  épuisement  long  et  délicat  la  quan- 
tité de  jus  contenue  dans  la  pulpe,  on  se  borne  à  dessécher 
celle-ci,  et  si  l'on  prend  la  proportion  d'eau  ainsi  trouvée  pour 
remplacer  dans  les  calculs  la  quantité  réelle  de  jus.  L'erreur 
qui  en  résulte  est  minime  et  complètement  négligeable ,  en  regard 
de  la  simplification  que  cette  méthode  amène  dans  le  travail 
Ainsi,  dans  le  cas  précédent,  100  grammes  de  la  pulpe  pré- 
levée ne  pesaient  plus  après  dessiccation  que  35  grammes.  La 
proportion  d'eau  était  donc  de  100  —  35  =*  65  %.  Ces  65  % 
d'eau  substitués  aux  73,5  de  jus  dans  le  calcul  de  polarisation 

365 
donnent  — 77^-  x  1,5  =*  5,47  %  de   sucre  au  lieu  du  chiffre 
lut)  ^ 

exact    que   nous   avons   précédemment  trouvé,    5,6%.     On  voit 

que  la  différence  est  insignifiante,   car  elle  ne  représente  que 

0  13 

'^^    ,  soit  environ  Vas*  ,de  la  proportion  réelle.^ 

Si  maintenant  nous  rapprochons  les  résultats  obtenus  sur 
chacun  des  'échantillons,  il  nous  sera  facile  d'en  déduire  la 
composition  de  la  pulpe  analysée: 


1)  n  serait  d^ailleurs  facile  de  réduire  encore  les  limites  des  erreurs  dues  à 
la  méthode  rapide  dont  Texposé  précède  ;  il  saffîrait  de  procéder  par  approximations 
saccessîves!  après  avoir  déterminé  nne  première  valeur  approchée  dn  sucre  en  ne 
tenant  compte  que  du  poids  de  Teau,  U  suffirait  de  recommencer  le  calcul  en  pre- 
nant pour  valeur  plus  approchée  du  jus  le  poids  de  Teau  augmenté  de  colui  du 
sucre  donné  par  le  calcul  précédent.  On  trouve  de  la  sorte  dans  Texemple  cité, 
comme  seconde  approximation,  .55.5%  de  sucre  et  Terreur  se  troove  réduite  de 
moitié.    (N.  du  tr.j 
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Par  répiûsement  à  leau,  on  a  trouvé  73,5%  de  jus 
étendu,  pour  lequel  la  dessiccation  directe  de  la  pulpe  indique 
65  %  d'eau.  Il  restait  donc  73,5  —  65  =  8,5  %  de  principes 
solubles.  Sur  ce  chiflûre,  la  polarisation  a  donné  5,6%  de 
sucre.  La  différence  représentait  donc  pour  les  matières  solubles 
étrangères  8,5  —  5,6  «  2,9  %. 

On  a,  par  suite,  sur  100,  de  pulpe  après  pression,  la 
composition  suivante: 

65  eau 

35         [    5,6  sucre 1  8,5  de  matières 

résidu     l    2,9  matières  solubles  étrangères    )        solubles 

sec        \  26,5  résidu  insoluble 

100. 

Comme  cette  pulpe  représentait  17,5%  du  poids  de  la 
betterave,  on  trouve  que  100  parties  de  betteraves  donnent 
une  pulpe  composée  de: 

11,37  eau 
0,98  sucre 

0,50  matières  solubles  étrangères 
4,65  résidu  et  cellulose 

i7;5: 

D'autre  part,  il  résultait  d'autres  expériences  d'évapora- 
tion  et  de  polarisation  que  le  jus  des  betteraves  d'où  provenait 
cette  pulpe  fournissait  en  moyenne: 

14,3%  de  matière  solide  comme  résidu  d'évaporation, 

11,5%  de  sucre. 

On  en  conclut  que,  dans  100  parties  de  betteraves  mises 
en  fabrication,  il  y  avait: 

96  X  14  3 
r^rjr — =  13,7  de  matières  solides  dans  le  jus,  dont 


96  X  11,5 
100 


11,0    de  sucre,  par  suite 


2,7    de  matières  solides  étrangères. 
D'après  ces  chiffres ,  on  voit  que  le  rapport  entre  le  sucre 
et  les  matières  étrangères  solubles  n'est  pas  le  même  dans  la 

WAlkhoff,  L«  more  de  betteraret.    S*  M.  33 
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betterave  et  dans  la  pulpe  pressée.     Il  est  beaucoup  plus  avan- 
tageux dans  la  première  où  il  atteint  — q'      ,  tandis  que  dans 

5  6 
les  tourteaux  il  n'est  plus  que  de  — ^ — . 

Il  en  résulterait  que  le  taux  %  de  sucre  rapporté  aux 
matières  solides  du  jus  serait  dans  le  premier  cas    ii  a    /  07 — 

5  6 
=  80,2  *^/o,  dans  le  second  — p.a  u.  oq —  ""  ^^>^  *^«  seulement. 

Cette  différence  est  trop  considérable  pour  qu'on  puisse 
la  négliger.  D'ailleurs,  d'autres  observateurs  ont  trouvé  des 
résultats  encore  plus  discordants.  Ainsi  Otto  (Industries 
agricoles),  a  trouvé  5,2  de  sucre  pour  10,4  de  matières  solides 
dans  des  jus  provenant  de  pulpe  épuisée,  ce  qui  fait  res- 
sortir la  quantité  de  sucre  rapportée  aux  matières  solides 
à  50  7o. 

Des  différences  de  cette  importance  prouvent,  ou  bien 
que  l'on  prend  un  chiffre  trop  fort  pour  les  matières  solubles 
dans  la  pulpe,  ou  bien  que  la  richesse  saccharine  indiquée 
par  le  polarimètre  est  trop  faible.  Lorsqu'on  épuise  la  pulpe 
avec  de  l'eau  chaude,  il  est  probable  qu'une  partie  de  la 
pectose  des  cellules  entre  en  dissolution  et  vient  s'ajouter  aux 
matières  réellement  solubles.  Il  peut  également  se  faire  que, 
pendant  l'épuisement ,  des  parties  très  -  tenues  de  ligneux  passent 
à  travers  le  tissu  de  l'étamine  et  figurent  ainsi  plus  tard 
au  nombre  des  principes  solubles.  Il  se  peut  enfin  que  les 
trois  causes  que  nous  venons  de  signaler,  résultat  trop  faible 
au  polarimètre,  formation  de  pectine,  entrainement  de  par- 
ticules solides,  concourent  à  la  fois  pour  troubler  l'exactitude 
du  résultat  Dans  les  expériences  citées  plus  haut,  on  n'avait 
lavé  qu'à  l'eau  froide,  bien  que  plusieurs  praticiens  recom- 
mandent d'achever  l'épuisement  avec  de  l'eau  chaude. 

M.  Gorenwinder  assigne  à  la  pulpe  fraîche  des  presses 
hydrauliques  la  composition  moyenne  suivante: 
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Eau 71,420 

Sucre 3,620 

Matières  grasses 0,628 

OeUulose 10,345 

Albumine 2,381 

Pectose  etc 9,434 

Matières  minérales 2,172 

100,000. 

La  pulpe  que  fournissent  les  turbines  n'aurait  pas  besoin, 
à  la  rigueur,  d'être  macérée  avec  de  l'eau,  pour  qu'on  pût 
déterminer  sa  richesse  saccharine.  Il  est  facile,  par  la  pres- 
sion, d'en  retirer  un  jus  que  l'on  essaie  directement  au  pola- 
rimètre,  et  dont  on  peut  dès -lors  établir,  comme  plus  haut, 
la  composition.  Toutefois,  une  addition  d'eau,  naturellement 
plus  faible  que  pour  les  tourteaux  de  presse,  donne  des  résul- 
tats plus  exacts,  parce  que  cette^  eau  déplace  et  fait  passer 
dans  la  liqueur  filtrée  une  partie  du  jus  que  retiennent  les  cel- 
lules non  déchifées. 

Pour  faire  l'essai,  on  prend  dans  la  turbine  même  et 
immédiatement  après  l'extraction  du  jus,  sur  toute  la  hauteur 
de  l'appareil,  une  iaranche  verticale  de  0",15  de  large  environ. 
La  masse  est  soigneusement  mélangée  dans  une  grande  capsule 
de  porcelaine. 

Sur  cette  quantité,  on  prélève  100  grammes  que  l'on  des- 
sèche et  qui  donnent,  par  exemple,  17 '",6  de  résidu  desséché. 
La  pulpe  contenait  donc  100  — 17,6  soit  82,4%  d'eau.  100 
autres  grammes  de  pulpe  fraiche  sont  mélangés  à  100  grammes 
d'eau  chaude  et  pressés  quelque  temps  après.  Le  liquide  est 
essayé  au  polarimètre  et  marque  1,3%;  par  suite,   sur  182,4 

de  liquide,  on  trouve  — - — t-twt — ^ —  =  2*^,3    de    sucre.       La 

pulpe  contenait  donc  2,3%   de   sucre.     Gomme  on  .voit,  nous 

avons,   ainsi  que  dans  l'exemple  précédent,  remplacé  dans   le 

calcul  la  quantité  réelle  de  jus  par  la  quantité  d'eau  que  "ren- 

fermait  la  pulpe.     Cette  simplification  était  permise,  car  l'erreur 

33* 
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qui  en  résulte  ne  représente  pas,  dans  les  cas  les  plus  défa- 
vorables, Vio*®/o  de  sucre.  Si  en  effet  on  prend,  par  exemple, 
comme  quantité  de  jus  185,7,  ce  qui  revient  à  ajouter  aux 
2,3  7o  de  sucre  trouvés  1%  de  matières  étrangères  solubles, 
chiffre    évidemment    trop   fort,    on    trouve    que    la  quantité  de 

/  1  3  X  187  7  \ 
sucre   calculée  sera  de   2,41%  ( — ' — jqTv — ' — ),  tandis  quen 

négligeant   cette  correction  nous  avons  trouvé  2,36%.     La  dif- 

Ci  Ci'' 

férence   n'est  donc  que  de  ~o~ai"  soit  V48',  erreur  négligeable 

dans  la  pratique. 

Dans  l'exemple  choisi,  100  parties  en  poids  de  betteraves 
donnent  environ  32  de  pulpe  après  turbinage;  d'autre  part,  les 
betteraves  contenaient  12,8  7o  de  sucre  (le  jus  marquant  13,3%); 

2,36  X  32 

il   en    résulte  que  la  perte  absolue   de  sucre  est r-rr^r 

=-0,75%   et  qu'en  rapportant   cette  perte  à  la  quantité  totale 

0  75 
de  sucre,   12,8,   on  trouve  pour  la  perte  relative     -.L  ^       soit 

V17'  du  sucre  total.  En  d'autres  termes,  la  pulpe  après  tur- 
binage, conservait  Vit*  du  jus  de  la  betterave  non  étendu,   soit 

une  perte  de  96  x  — ^j —  ^^  5,6%  de  jus. 

Les  résidus  de  la  macération  ne  sauraient  fournir  par  la 
simple  expression  de  leur  jus  une  indication  exacte  de  leur 
richesse  saccharine;  la  proportion  de  sucre  y  est  trop  faible 
pour  se  prêter  à  un  dosage  polarimétrique.  Aussi  doit -on 
procéder  autrement:  un  poids  connu  du  liquide  fourni  par  la 
pression  de  cette  pulpe  est  évaporé  et  réduit  au  8*  ou  10*  du 
poids  primitif.  Il  suffit  de  diviser  ensuite  par  8  ou  par  10 
le  titre  de  richesse  saccharine  accusé  par  cette  liqueur  con- 
centrée. Il  est  facile  d'ailleurs  d'en  déduire  la  quantité  totale 
de  sucre  perdue  dans  le  liquide  qu'on  laisse  à  la  pulpe. 

Yentzke  recommande  une  autre  méthode  pour  l'analyse 
de  la  pulpe  par   la  polarisation.     Pour  les  résidus  de  presse, 
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il  se  borne  à  essayer  au  polarimètre  le  jus  qui  coule  en  der- 
nier '  lieu  de  la  presse ,  et  il  suppose  que  ce  jus  est  identique 
à  celui  qui  reste  dans  les  sacs  avec  la  pulpe.  Ceci  admis,  il 
calcule  facilement  la  quantité  de  sucre  que  retient  la  pulpe. 

Dans  cette  méthode  d  essai ,  on  peut  établir  les  calculs 
comme  suit:  100 *'  de  pulpe  ont  laissé  après  dessiccation  33',5 
de  résidu.  La  quantité  d'eau  était  donc  de  66,5  %.  Le  jus 
qui  coulait  à  la  fin  de  la  pression  marquait  6,5%  au  polari- 
mètre; il  contenait  donc  6,5  de  sucre  pour  93,5  d'eau  et  de 
matières  étrangères  solubles.  D'après  ces  cliiffres,  et  en  comp- 
tant   comme    eau  les  matières   étrangères,    les  100**  de  pulpe 

6  5 
renfermant  66,5  7o  d'eau  contiennent  66,5  x     ^  '  ^    --  4',6  de 

sucre.     L'erreur  provenant   de   ce  que  les  matières  étrangères 

sont  comptées  comme  eau  est  très- faible;  si  l'on  admet  en  effet 

qu'il  y  avait  2%  de  matières  étrangères  solubles,  la  différence 

2 
est  de     Q^  ^     ou   Vie*    du  taux    Vo    calculé  plus  haut,    et   le 

chiffre  réel  serait  4,7  au  lieu  de  4,6.  Une  aussi  faible  diffé- 
rence ne  saurait  infirmer  l'emploi  de  cette  méthode  d'analyse; 
mais  le  procédé  de  Ventzke  présente  cet  iniconvénient  très- 
grave  que,  presque  toujours,  le  jus  retenu  dans  la  pulpe  est 
plus  concentré  que  celui  qui  coule  de  la  presse.  Les  jus  ne 
pourraient  avoir  la  même  densité  que  si  l'on  pressait  de  la 
pulpe  sans  addition  d'eau.  Mais  si,  avec  une  seule  pression, 
on  fait  arriver  de  l'eau  à  la  râpe,  (et  c'est  ce  qui  se  fait  tou- 
jours), ou  si  on  soumet  les  sacs  à  une  seconde  pression  après 
les  avoir  plongés  dans  l'eau,  comme  nous  l'avons  indiqué  déjà, 
le  jus  qui  reste  dans  la  pulpe  est  toujours  plus  riche  que 
celui  que  l'on  recueille.  En  fait,  la  même  pulpe,  qui  avait 
donné  plus  haut  4,6%  de  sucre  par  la  méthode  de  Ventzke, 
en  donna  5,3%  avec  le  procédé  d'Otto.  Les  deux  essais 
avaient  été  faits  chacun  sur  100  grammes  prélevés  dans  un 
même  échantillon  qu'on  avait  eu  soin  de  râper  à  nouveau,  et 
de  mélanger  soigneusement  ensuite  comme  nous  l'avons  indiqué. 
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La  différence  constatée  ne  peut  donc  provenir  du  dé&ut  d'ho- 
mogénéité entre  les  deux  échantillons.  L'addition  d'eau  'a  la 
râpe  avait  été  de  36  à  40  7o  et  l'on  obtint  17,8%  de  résidu 
de  pression.     La  méthode  de  Ventzke  avait  donc  accusé  sur 

4  6  X  17  8 
100  de  betteraves  — ^ — ^-^tjt — ^ —   soit  0,8    de    sucre  dans  la 

pulpe,   ceUe  d'Otto     ^'^  ^^}^'^     «  0,9. 

100 

Si ,  dans  les  diverses  méthodes  de  polarisation  de  la  pulpe 
épuisée  que  nous  venons  de  passer  en  revue,  on  récapitule  les 
erreurs  qui  peuvent  provenir  si  facilement  soit  du  mode  même 
d'analyse  choisi,  du  soin  plus  ou  moins  grand  apporté  dans 
les  recherches,  soit  de  la*  nature  de  la  pulpe  elle-même,  et  de 
l'impossibilité  de  l'épuiser  complètement,  il  sera  facile  d'en  con- 
clure que  ces  données  ne  méritent  qu'un  confiance  médiocre: 
il  convient  donc,  bien  que  les  analyses  de  pulpe  soient  de 
mode  aujourd'hui,  de  n'accepter  comme  sérieux  que  les  résul- 
tats fournis  par  des  méthodes  parfaitement  connues,  ou  trouvés 
par  des  observateurs  dont  le  nom  inspire  toute  confiance. 

Dans  aucun  cas,  les  quantités  de  sucre  trouvées  par 
.l'analyse  dans  la  pulpe  ne  doivent  être  prises  comme  indi- 
cation de  la  quantité  de  jus  réellement  obtenue.  Elles  ne 
peuvent  fournir  qu'un  moyen  de  comparer  les  résidus  dans  les 
diverses  méthodes  de  traitement  de  la  betterave,  ou  un  contrôle 
auquel  doit  se  joindre  la  détermination  directe  des  quantités  de 
jus  produites. 

Restreinte  à  ces  limites,  la  polarisation  des  résidus  peut 
avoir  son  utilité,  mais  il  faut  se  garder  de  la  prendre  comme 
mesure  absolue  et  pour  tous  les  cas  de  la  valeur  d'un  procédé 
de  production  du  jus  ou  du  travail  d'une  usine.  Il  est  vrai 
que  ce  défaut  de  trop  polariser  et  d'en  tirer  des  déductions  peu 
fondées  ne  se  présente  que  dans  certains  ouvrages  théoriques. 
Dans  la  pratique,  on  pourrait  plutôt  reprocher  aux  fabricants 
dç  faire  trop  rarement  usage  du  polarimètre:  souvent  l'instru- 
ment n'est  pour  eux  que  de  la  théorie  creuse,  et  ils  s'en 
tiennent  aux  résultats  palpables,  au  nombre  de  sacs  de  sucre 
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produits  par  exemple.  Parcourez  les  fabriques  et  demandez  si 
Ton  est  content  des  presses  ou  des  turbines,  quel  est  le  rende- 
ment moyen;  combien  peu  vous  diront:  nos  résidus  marquent 
tant  ou  tant  au  polarimètre,  ce  qui  nous  fait  tel  ou  tel  rende- 
ment en  jus.  Presque  tous  vous  répondent:  nos  presses  nous 
donnaient  telle  quantité  de  pulpe,  nos  turbines  nous  en  donnent 
telle  autre.  Du  reste,  on  ne  saurait  reprocher  complètement 
aux  fabricants  de  ne  se  fonder  que  sur  des  faits  réels,  car  ils 
ont  trop  souvent  vérifié  l'inexactitude  des  chiffres  polarimé- 
triques  qui  servaient  à  la  réclame  pour  prôner  la  supériorité 
de  chaque  nouvelle  méthode  de  production  du  jus.  Ainsi,  c^t 
par  exemple  un  fait  bien  connu  que,  pratiquement,  l'emploi 
des  presses  et  celui  des  turbines  sont  loin  de  présenter  comme 
rendement  les  différences  que  l'on  annonçait  et  que  l'on  fondait 
sur  la  polarisation  des  résidus  dans  les  deux  méthodes  de 
travail.  En  fait,  le  rendement  réel  des  turbines  est  beaucoup 
plus  faible  que  ne  le  laisserait  supposer  l'analyse  seule  des 
résidus. 

[Pour  déterminer  la  proportion  de  sucre  laissée  dans  les 
écumes,  on  peut  recourir  h  l'épuisement  par  l'alcool  tel  que 
nous  l'avons  indiqué  au  commencement  de  ce  chapitre.  Mon- 
sieur Scheibler  a  proposé,  dans  le  même  ordre  d'idées,  la 
méthode  suivante  qui  donne  également,  des  résultats  d'une  exac- 
titude suffisante:  le  degré  d'humidité  étant  obtenu  par  deux 
pesées  avant,  et  après  dessiccation,  on  met  50  grammes  de  la 
substance  en  suspension  dans  un  poids  connu  d'eau,  on  sature 
par  un  courant  d'acide  carbonique  prolongé  jusqu'à  refus,  et 
on  soumet  la  liqueur  filtrée  à  l'analyse  polarimétrique  De 
même  que  les  analyses  de  pulpe  renseignent,  utilement  le  fabri- 
cant sur  la  marche  des  presses,  Je  dosage  du  sucre  dans  les 
écumes  de  défécation  constitue  un  contrôle  efficace  de  cette 
partie  importante  du  ttavail  en  sucrerie]. 
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Chapitre  H. 

» 

Analyse  qualftatlTe  et  quantltatlTe  des  Jus. 

Le  jus  de  betterave  est,  comme  tious  l'avons  vn,  une  dis- 
solution aqueuse  de  sucre  et  de  diverses  matières  solides. 
Lorsqu'il  s^it  d'apprécier  la  valeur  d'un  jus,  et  c'est  le  sujet 
de  ce  chapitire,  la  première  question  dans  la  pratique  est 
d'abord:  combien  pèse -t- il,  quel  degré  marque-^ -il,  ou  plus 
exactement,  quel  est  son- poids  spécifique?  Toutes  ces  ques- 
tions se  résument  en  une  seule:  on  demande  quelle  est  la  pro- 
portion des  matières  solides  qui^  se  trouvent  dans  le  jus.  Plus 
le  jus  renferme  de  ces  matières,  plus  }l  est  lourd,  plus  son 
poids  spécifique  est  grand.  Aussi ,  la  détermination  quantita- 
tive de  la  teneur  du  jus  se  borne- 1- elle  le  plus  souvent  à  la 
recherclie  de  sa  densité. 

La  densité  d'un  jus,  comme  celle  de  tout  autre  liquide, 
peut  se  déterminer  par  deux  méthodes: 

1^  En  pesant,  directement  deux  volumes  égaux  de  jus  et 
d'eau  et  divisant  le  premier  poids  par  le  second;  ce  quotient, 
ou  rapport,  est  la  densité  du  jus  cherchée.  On  peut  d'ailleurs 
prendre  pour  cette  opération  un  vase  de  volume  quelconque. 
Si,  par  exemple,  un  vase  contient  exactement  à  4®  C.  32  gr. 
d'eau,  et  33*', 28  de  jus,  le  rapport  des  poids  ou  la  den- 
sité   du  jus,    (celle    de    l'eau    étant    prise    pour    unité),    sera 

r^ =   1,0401.      Si  l'on  emploie  des  vases    tarés   pour 

une  contenance  de  100  ou  50  grammes  d'eau,  comme  c'est 
l'usage,  il  suffit  de  peser  le  même  volume  de  jus.  D'autre 
part,  le  poids  de  l'eau  se  trouvant  dans  ce  cas  de  100  gr.  on 
50  gr. ,  cette  méthode  permet  d'éviter  la  division  puisque ,  dans 
le  premier  cas,  il  suffit,  pour  avoir  la  densité  du  jus,  de 
diviser  par  100  le  poids  de  ce  jus,  dans  le  second  par  50. 
Ainsi,  si  un  vase  de  100  c.  cubes  contient  104,85  grammes  de 
jus,  la  densité  de  ce  jus  sera  1,0485. 

En  général,  on  n'a  recours  à  cette  méthode  de  pesées  que 
pour  des  déterminations   très  -  exactes ,   où  il  importe  d'avoir  la 
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densité  avec  deux  ou  trois  décimales.  En  fabrication  on  n'a 
pas  besoin  d'une  approximation  de  cet  ordre,  et  d'ailleurs  le 
fabricant  ne  trouverait  pas,  pendant  le  travail,  le  temps  d'effec- 
tuer les  pesées  assez  délicates  qu'exige  chaque  détermination 
de  densité,  toutes  les  fois  qu'il  veut  essayer  les  jus  pendant 
leur  traitement.  Aussi,  dans  la  pratique,  a-t-on  recours  au 
procédé  aréométrique  ci -après  indiqué,  plus  simple,  suffisam- 
ment exact  et  qui  n'exige  aucune  pesée. 

2^,  On  déterngiine  la  densité  d'un  jus  en  mesurant  son 
volume,  c'est-à-dire  en  prenant  le  rapport  de  son  volume  au 
volume  d'un  poids  égal  d'eau.  Pour  déterminer  ce  rapport,  il 
suffit  de  faire  flotter  dans  le  jus  un  aréomètre  gradué,  instru- 
ment dont  tout  le  monde,  jusqu'au  dernier  ouvrier,  connait 
l'usage  dans  une  fabrique  de  sucre.  Tous  savent  que,  plus 
l'aréomètre  enfonce  dans  le  jus,  plu^s  celui -d  est  léger,  moins 
il  renferme  de  matières  en  dissolution.  Mais,  si  chacun  sait 
"prendre  le  degré,"  peu  de  gens  cependant  connaissent  le  prin- 
cipe même  de  l'instrument  et  sont  capables  de  comprendre  le 
sens  de  ses  indications.  Aussi  pourra -t- il  n'être  pas  inutile 
d'entrer  à  cet  égard  dans  quelques  explications. 

Il  suffit,  pour  se  rendre  compte  de  la  construction  des 
aréomètres,  de  bien  comprendre  les  deux  lois  physiques  sur 
lesquelles  elle  repose: 

1^,  Tout  corps  flottant  dans  un  liquide  déplace  un  poids 
de  ce  liquide  égal  au  sien. 

2^  Sous  le  même  poids  absolu,  les  densités  de  deux 
liquides  sont  en  raison  inverse  des  volumes  qu'ils  occupent. 

Si  donc  on  plonge  un  même  aréomètre  successivement  dans 
plusieurs  liquides  de  densité  différente,  l'instrument  déplacera 
de  chacun  d'eux  un  poids  égal  au  sien;  on  peut  de  la  sorte 
comparer  le  volume  de  ces  liquides  à  poids  égal ,  car  ce  volume, 
pour  chacun  des  liquides,  n'est  autre  que  celui  de  la  partie 
immergée  de  l'aréomètre.  Plus  la  densité  du  liquide  sera  faible, 
et  plus  un  poids  de  ce  liquide  égal  au  poids  de  l'aréomètre 
occupera  un  grand  volume,  plus  Faréomètre  devra  s'enfoncer 
ppur  rester  en  équilibre. 
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La  fig.  91  représente  un  de  ces  aréomètres:  il  se  compose 
d'an  tttbe  de  verre  étroit  à  la  partie  supérieure,  renflé  vers  le 
bas,  et  terminé  par  une  boule  que  l'on  remplit  de  mercure 
pour  forcer  l'instrument  à  rester  vertical. 

Si  l'appareil  entier  pèse  15  grammes,  par 
^-  *l-  exemple,  il  s'enfoncera  dans  chaque  liquide  jusqu'à 
un  point  tel  que  le  volume  du  liquide  déplacé  pèse 
15  grammes.  Or,  ces  15  grammes  peuvent  occuper, 
suivant  la  densité  du  liquide,  des  volumes  très-inôganx. 
Ainsi,  pendant  que  15  grammes  d'eau  occupent  15"* 
(densité  de  l'eau,  1),  15  grammes  de  jus  do  bette- 
raves d'une  densité  de   1,055  n'occupent  que   14",2 

1;    par  suite,   l'aréomètre  s'enfoncera  dans 

1,055  y'  ^     . 

ces  deux  liquides  de  volumes  correspondants. 

Sur  le  tube  effilé  qui  surmonte  l'appareil,  on  a 
tracé  une  échelle  de  divisions  qui  permet  de  connaître, 
pour  chaque  point  d'affleurement,  le  volume  de  la 
partie  immei^ée.  La  graduation  peut  se  &ire  d'ail- 
leurs de  façons  très -diverses,  dont  chacune  donne 
naissance  à  un  aréopiètre  différent.  Les  divisions 
peuvent  notamment  indiquer: 

1°,  les  volumes  des  liquides  (volùmètre); 

2°,  leurs  poids  spécifiques  (densimètre); 

3°,  la  proportion  que  renferme  le  liquide,  soit 
de  matières  solides  (saccharimètre,  pèse-sels),  soit  de 
matières  liquides  comme  l'alcool  (alcoolomètre); 

4",  les  divisions  peuvent  être  enfin  tracées  d'une 
façon  complètement  arbitraire  entre  deux  limites  ex- 
trêmes qu'on  se  donne  à  l'avance  (aréomètre  de  Baamé)> 
Dans  ce  cas,  la  lecture  de  l'instrument  ne  peut  rien 
indiquer  de  positif  sur  le  liquide  essayé;  elle  permet 
seulement  de  comparer  entre  eux  plusieurs  liquides  au  pwnt 
de  vue  de  leur  concentration  et  de  leur  densité. 

Le  volùmètre  est  la  forme  primitive,  élémentaire,  de  l'aréo- 
mètre,   car    il   indique    uniquement   le   volume    d'un   poids   de 


liquide  égal  aa  poids  de  raré(Hnèir&  Ce  mode  de  graduation 
très -simple  et  gui  se  grave  facilement  dans  la  mémoire  permet 
d'employer  l'instrument  pour  l'essai  de  tous  les  liquides.  Une 
fois  le  volume  connu,  il  est  Ikcile  d'avoir  la  densité  d'un  liquide 
quelconque,  et  il  suffît  ensuite  d'un  calcul  rapide  pour  con- 
naître la  quantité  de  principes  solides  on  liquides  que  renferme 
le  mélange  essayé. 

Le  volumètre  coostniit  par  Gay-Lussac  est  le  plus 
rationnel  et  en  même  temps  le  plus  simple.  Le  point  d'affleu- 
rement de  l'instrument  dans  l'eau  est  marqué  100.  Au  dessus 
et  au  dessous  de  ce  point  sont  tracées  les  divisions,  de  telle 
façon  que  le  volume  de  la  tige  de  verre 
compris  entre  deux  traits  successife  est  le        *f'    ^"  *' 

100'  dn  volume  immergé  dans  l'eau.  Les 
divisions  au-delà  de  100.  sont  portées  au- 
de^sns  de  ce  point  sur  l'échelle,  les  autres 
au-dessous.  Commo  l'instrument  est  d'autant 
plus  exact  que  l'intervalle  de  deux  divi- 
sions successives  est  plus  grand  et  que  par 
suite  la  tige  est  plus  longue  et  plus  effilée, 
on  s'est  trouvé  amené,  pour  éviter  des  tiges 
trop  déliées,  à  partager  l'échelle  totale  sur 
deux  instruments  ;  l'un  sert  pour  les  liquides 
plus  denses  que  l'eau  et  le  point  100  est 
à  la  partie  supérieure  (âgiire  92);  l'autre, 
pour  les  liquides  de  densité  plus  faible,  a 
la  division  100  en  bas  de  l'échelle  (âg.  93). 

Pour  avoir  le  poids  spécifique  d'un 
liquide,  il  suffit  de  diviser  le  volume 
déplacé  dans  l'eau,  100,  par  le  chiffre 
d'affleurement  dans  le  liquide  essayé.  Ainsi, 
si  l'instrument  affleure  à  90  (lig.  92  divi- 
sion de  gauche),  les  densités  du  liquide 
étant  en  raison  inverse  des  volumes,   celle 

V  T.         1.  100  ,    „ 

que  Ion  cherche  sera  — vr--      =■  1,11. 
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De  même,   pour  les  liquides  plus  légers  que  Teau,   si  par 

exemple  le   volumètre    marque   120,    la    densité    sera  — 

«  0,833.  On  voit  que  le  calcul  revient  toujours  à  prendre 
comme  dividende  le  volume  de  Feau,  comme  diviseur  celui  du 
liquide. 

Dans  les  figures  92  et  93,  l'échelle  de  gauche  indique  par 
centièmes  du  volume  de  l'eau  lesl  volumes  successifs.  Les  divi- 
sions portées  à  droite  indiquent  par  lO**  de  la  densité  de  l'eau, 
la  densité  des  divers  liquides.  Cette  double  échelle^  fait  voir 
clairement  le  rapport  qui  existe  entre  les  volumes  et  les  den- 
sités. On  doit  remarquer  que  des  diflFérences  constantes  dans 
les  volumes  correspondent  à.  des  différences  inégales  dans  les 
densités:  les  divisions  qui  indiquent  ces  dernières  sont  d'autant 
plus  rapprochées  que  la  densité  est  plus  grande.  Cette  inéga- 
lité dans  l'espacement  des  divisions,  dont  il  est  la^ile  de  com- 
prendre la  raison,*  rend  la  graduation  de  l'instrument  plus 
difficile  et  les  lectures  moins  précises  avec  l'échelle  des  den- 
sités. Aussi,  doit -on  préférer  en  général  les  volumètres  gradués 
par  divisions  équidistantes.  L'échelle  s'y  trouvé  plus  exacte 
et  il  est  beaucoup  plus  facile  d'évaluer  à  l'œil  les  fractions  de 
degré.  Le  volumètre  est  pour  les  observations  rigoureuses  un 
instrument  précieux,  mais  dans  la  fabrication  du  sucre,  on  ne 
l'emploie  que  très-raranent.  Toutefois,  comme  il  peut  servir 
dans  certains  cas,  nous  pensons  qu'il  n'est  pas  sans  intérêt  de 
reproduire  ici  une  table  indiquant  la  corrélation  qui  existe  entre 
les  densités  et  les  indications  du  volumètre. 


1)  Il  sn^  pour  cela  de  se  rappeler  qae  la  densité  se  détermine  en  divi- 
sant le  poids  par  le  volnme;  réciproquement,  pour  avoir  de  volnme  correspom- 
dant  à  nne  densité  donnée,  U  faut  diviser  le  poids  par  le  densité.  De  là  anit 
que,  la  densité  ,1,0  correspondant  an  volume  100,  la  densité  1,1  correspondra 
au  volume  90,9;  1,2  à  84,4;  2,0  à  50,0;  2,1  à  47,6.  Ces  cliiffres  suffisent  pour 
démontrer  que  Técartement  des  divisions  correspondant  aux  densités  àfÂt  être 
très  -  variable. 
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Degré  correspon- 

Degré correspon- 

Densité. 

dant  an 

Densité. 

dant  an 

ifolninètre. 

volnmèto. 

2,0 

50,00 

1,1 

90,90 

1,9 

52,68 

1,0 

100,00 

1,8 

55,55 

0,95 

105,26 

1,7 

58,82 

0,90 

111,11 

1,6 

62,50 

0,85 

117,64 

1,5 

66,66 

0,80 

125,00 

1,4 

71,43 

0,75 

138,33 

1,3 

76,92 

0,70 

142,85 

14^ 

83,33 

On  fait  souvent  usage,  *  dans  la  pratique,  du  densimètre, 
qui  se  construit  comme  le  volumètre,  mais  qui  ne  porte  comme 
graduation  que  les  chiffres  de  densité,  c'est-à-dire  les  divi- 
sions de  droite  dans  les  figures  données  plus  haut  Cet  instru- 
ment ne  sert  pas  pour  les  essais  courants  de  jus,  mais  surtout 
pour  les  expériences  d'analyses,  où  Ton  a  besoin  de  données 
exactes  sur  la  densité.  Pour  beaucoup  de  dissolutions  salines 
ou  acides,  on  a  déterminé  expérimentalement  la  quantité  de 
matières  en  dissolution  dans  l'eau  correspondant  à  chaque  degré 
du  densimètre.  Le  même  travail  a  été  fait  pour  les  dissolutions 
sucrées  en  mesurant,  par  un  grand  nombre  d'essais,  la  pro- 
portion entre  le  sucre  et  l'eau  pour  chaque  densité.  En  réu- 
nissant ces  expériences,  on  a  formé  des  tables  que  nous  repro- 
duisons ci -après  : 


Vc 


Taux   ,0 

de  inere 

(Degrés  BaUg.) 

dans  nne 

dissolution 

sucrée  pure. 


Densité  de  la  dissolution 
d'après 


BaUing. 


Niemann. 


% 


Taux  70 

de  suere 

(Degrés  BaUg.) 

dans  une 

dissolution 

sucrée  pure. 


Densité  de  la  dissolution 
diaprés 


Niemann. 


1 
2 
8 
4 
5 


1,0040 
1,0080 
1,0120 
1,0160 
1,0200 


1,0035 
1,0070 
1,0106 
1,0148 
1,0179 


6 

7 

8 

.9 

10 


1,0240 
1,0281 
1,0322 
1,0863 
1,0404 


1,0215 
1,0254 
1,0291 
1,0328 
1,0367 
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Taux  % 

Densité  de  la  dissolution 

Taux  % 

Densité  de  la  dissolution 

de  sucre 

(Begrés  B&Ug.) 

dans  une 

d'après 

de  sucre 
(Degrés  BaUg.) 

diaprée 

dans  une 

dissolution 
sucrée  pure. 

Balling. 

IHemann. 

dissolution 
sucrée  pure. 

Balling. 

Niemann. 

11 

1,Q446 

1,0410 

43 

1,1951 

1,1935 

12 

1,0488 

1,0462 

44 

1,2004 

1,1989 

13 

1,0530 

1,0504 

45 

1,2057 

1,2043 

M 

1,0572 

1.0552 

46 

1,2111 

1,2098 

'  15 

1,0614 

1,0600 

47 

1,2165 

1,2153 

16 

1.0657 

1,0647 

48 

1,2219 

1»J^ 

17 

1,0700 

1,0693 

49 

1,2274 

1,2265 

18 

1,0741 

• 

1,0738 

50 

1,2329 

1,2322 

19 

1,0788 

1.0784 

•  51 

r  1,2885 

1,2878 

20 

1,0832 

1,0830 

62 

1,2441 

1,2434 

21 

1,0877 

1,0870 

53 

1,2479 

1,2490 

22 

1,0922 

1,0920 

54 

1,2553 

1,2546 

23 

1,0967 

1,0965 

55 

1,2610 

1,2602 

24 

1,1013 

1,1010 

56 

1,2667 

1,2658 

25 

1,1059 

1,1056 

57 

1,2725 

1,2714 

26 

1,1106 

1,11(B 

58 

1,2788 

1,2770 

27 

1,1153 

1,1150 

59 

l',2841 

,    1,2826 

28 

1,1200 

1,1197 

60 

1,2900 

'    1,2882 

29 

1,1247 

1,1245 

61 

1,2959 

1.2938 

30 

1,1295 

1,1293 

62 

[       1,3019 

1,2994 

31 

1,1343 

1,1340 

63 

1,3079 

1,3050 

32 

1,1391 

1,1388 

64 

1,3139 

1,3105 

33 

■1,1440 

1,1436 

65 

1,3190 

1,3160 

34 

1,1490 

14484 

.  66 

.      1,3260 

1,3215 

35 

1,1540 

1,1533 

67 

1.3321 

1,3270 

36 

1,1590 

1,1582 

68 

1,3383 

1,3324 

37 

1,1641 

1,1631 

69 

1,3446 

1,3877 

38 

1,1692 

1,1684 

70 

1,3507 

1,3430 

39 

1,1743 

1,1731 

71 

1,3570 

1,3483 

40 

1,1794 

1,1781 

72 

13633 

1,3535 

41 

1,1846 

1A832 

1s 

1,3696 

1,3687 

42 

1,1898 

1,1888 

74 

1,3760 

1,3658 

Si  l'on  prend  nn  dônsimètre,  et  quon  le  gradue  d'après 
la  table  précédente,  de  telle  sorte  que  les  divisions  corres- 
pondent, non  plus  aux  densités,  mais  aux  taux  %  de  sucre, 
l'instrument  fournira  par  une  simple  lecture  la  proportion  de 
sucre  qui  se  trouve  dans  le  liquide  soumis  à  Fessai. 
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Le  sacoliariittètre  de  Balling  n'est  pas  autre  chose  ;  c'est 
un  aréomètre  qui  indique  directement  combien  100  parties 
d'une  dissolution  de  sucre  pur  contiennent  de  parties  de  sucre: 
l'intervalle  entre  deux  divisions  porte  le  nom  de  degré  Balling 
ou  centésimal.    Ainsi,  le  saccbarimètr^  marquera: 

snere  pur    eaa 

5^0  ou     5»  Balling  dans  une  dissolution  contenant     5%  957o 
10%  ou  10^      -  -         -  .  .  10%  90% 

207o  ou  20^      .  -        .  .  -  20%  80% 

Pour  rendre  l'instrument  plus  commode  dans  la  pratique 
et  ne  pas  l'allonger  inutilement,  on  a  divisé  l'échelle  sur  deux 
aréomètres;  l'un  marque  jusqu'à  25%  et  sert  pour  le  jus  de 
betterave  naturel  ou  pour  les  dissolutions  de  sucre  étendues, 
l'autre  est  réservé  pour  les  sirops  ou  les  jus  concentrés. 

Récemment,  Brix  a  révisé,  par  de  nouvelles  expériences, 
l'échelle  du  saccharimètre  de  Balling  et  a  légèrement  modifié 
sa  division.  En  outre,  il  a  établi  plus  exactement  qu'on  ne 
l'avait  fait  jusque  là  la  comparaison  des  degrés  Balling  aux 
degrés  Baume.  Aussi,  désigne -t- on  souvent  le  saccharimètre 
de  BaUing  sous  le  nom  d'aréomètre  de  Brix  et  c'est  une  déno- 
mination qui  tend  à  devenir  générale  en  Allemagne  depuis  que 
l'association  de  l'industrie  sucrière  dans  le  Zollverein  a  fait 
adopter  par  tous  ses  membres  l'emploi  exclusif  de  l'appareil  de 
Brix.  Lenoir  à  Paris  construit  les  aréomètres  de  Brix  avec 
toute  la  perfection  désirable. 

Les  degrés  de  Brix  et  de  Balling  ne  présentent  entre  eux, 
comme  nous  l'avons  dit,  que  des  différences  insignifiantes.^ 
Aussi,  dans  tout  cet  ouvrage,  nous  suivrons  l'usage  général  qui 
les  emploie  indifféremment. 

On  ne  peut  nier  que  l'emploi  des  saccharimètre  de  Balling 
ou  de  Brix  ne  soit  répandu  dans  les  usines  et  qu'on  lui  doive 
nombre  d'améliorations  rationnelles.  Il  n'y  a  pas,  en  Alle- 
magne du  moins,  une  seule  fabrique  qui  ne  possède  ces  instru- 


1)  Comparer  la  table  de  réduction  des  degrés  Balling  en  degrés  Baume 
et  en  densité,  avec  la  table  correspondante  pour  les  degrés  Brix  à  la  fin  de 
Fouvrage. 
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ments  de  Balling  ont  donc  beaucoup  de  cbemin  à  Mre  avant 
de  supplanter  Taréomètre  de  Baume,  dont  la  graduation  empi- 
rique sert  encore  de  base  à  presque  tous  les  praticiens,  lorsqu'il 
s'agit  de  détennineor  la  valeur  ou  la  composition  des  jus. 

Baume  avait  construit  deux  aréomètres;  l'un,  pour  les 
liquides  plus  légers  que  l'eau,  l'autre,  pour  les  liquides  plus 
denses.  Ce  dernier  est  le  plus  employé  dans  les  fabriques  de 
sucre.  A  la  partie  supérieure  de  l'échelle,  on  marque  0*  au 
point  d'affleurement  dans  Teau,  puis  on  plonge  l'instrument  dans 
une  dissolution  de  15  parties  de  sel  marin  dans  85  parties 
d'eau.  Le  point  ainsi  déterminé  est  marqué  15®  et  l'on  partage 
Tintervalle  en  -15  divisions  égales  ou  degrés.  On  prolonge 
ensuite  la  même  graduation  au-delà  de  15®  en  descendant 
[Baume  n'avait  pas  déterminé  rigoureusement  la  densité  de  la 
dissolution  de  sel  marin  qui  servait  à  établir  l'un  des  points 
de  repère;  or,  il  s'en  faut  de  beaucoup  que  toutes  les  disso- 
lutions de  15  parties  de  sel  marin  dans  85  parties  d'eau  aient 
une  densité  constante.  Il  en  résultait*  que  les  degrés  ne  cor- 
respondaient à  rien  de  positif,  ne  permettaient  pas  de  connaître 
directement  la  densité  des  liquides,  et  que  les  indications  four- 
nies par  les  dififérents  instruments  n'étaient  pas  comparables: 
les  diflfërences  provenant  de  ce  cbef  s'élevaient,  quelquefois  à 
plusieurs  degrés  pour  des  aréomètres  gradués  par  le  même 
constructeur.  Pour  un  instrument  dont  les  indications  servaient 
de  base  à  de  nombreuses  transactions  commerciales,  ces  incon- 
vénients n'étaient  pas  sans  importance:  Gay-Lussac  comprit 
la  nécessité  d'y  porter  remède,  et  fit  adopter  par  Collardeau 
un  principe  de  graduation  qui  repose  sur  des  données  parfaite- 
ment fixes  et  d'une  rigueur  toute  scientifique.  Rejetant  la  mé- 
thode indiquée  par  Baume  pour  la  détermination  des  points 
fixes,  Gay-Lussac  est  parti  de  ce  fait  que  l'acide  sulfurique 
monohydraté ,  de  densité  1,8427  à  15*^  centigrades,  dont  100 
grammes  occupent  par  conséquent  un  volume  de  54**,  268,  doit 


1)  Jonnial  des  fabricants  de  sucre  1873.  —  Oommimication  de  M.  CoUtf^ 
deaa- Vacher. 
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marquer  66*^  à  laréomètre;  il  prit  pour  second  point  fixe  1  af- 
fleurement, dans  leau  distillée  à  la  température  de  15 ^  et 
admit  comme   valeur    du    degré   aréométrique  la  66*  partie  de 

* 

l'espace  ainsi  limité  sur  la   tige.     On  voit  dès  lors  qu'il  existe 

entre    la    densité    d  un    liquide    et    son    degré    aréométrique 

ainsi  défini  une  relation   étroite,    rigoureuse,   et   constante  que 

Ton  peut  exprimer  mathématiquement  sous  la  forme  suivante: 

144  3 
D  =     ^  . ,  »  ^ — ï^-     Cette  formule  permet  de  passer  aisément 
144,3 — N 

du  degré  aréométrique  ^  à  la  densité  D,  ou,  inversement,  de 
déduire  de  la  densité  d'un  liquide  le  degré  aréométrique  qu'il 
doit  marquer;  il  en  résulte  que  la  vérification  d'un  aréomètre 
est  aujourd'hui  à  la  portée  de  tout  le  monde,  et  qu'il  suffit  de 
préparer  une  liqueur  de  densité  déterminée  pour  pouvoir  con- 
trôler tel  degré  de  l'échelle  que  l'on  juge  convenable,]  C'est 
l'aréomètre  Baume  ainsi  modifié  qui  est  aujourd'hui  employé  en 
France  à  l'exclusion  de  tout  autre;  pour  le  cas  spécial  qui  nous 
occupe,  on  peut  lui  reprocher  de  ne  pas  faire  connaître  directe- 
ment la  proportion  des  matières  en  dissolution  dans  les  liqueurs 
essayées:  toutefois,  le  plus  souvent,  ce  n'est  pas  ce  renseigne- 
ment que  l'on  cherche;  en  sucrerie,  ou  emploie  ordinairement 
l'aréomètre  pour  déterminer  si  un  jus  a  atteint  par  l'évaporation 
le  degré  de  concentration  voulu,  ou,  inversement,  s'il  a  été 
suffisamment  étendu  d'eau.  C'est  ainsi  que  l'ouvrier  chargé  des 
appareils  à  cuire  l'emploie  comme  moyen  de  contrôle  pour  saisir 
le  moment  où  il  doit  cesser  l'évaporation  et  faire  couler  le  sirop. 
De  même,  l'ouvrier  chargé  des  filtres,  sait  par  son  aréomètre 
l'instant  précis  où  il  doit  commencer  à  recevoir  dans  la  rigole 
des  jus  les  liquides  filtrés  lorsqu'il  déplace  les  sirops  par  le 
jus  avant  évaporation.  Il  peut  également  juger  le  moment  où 
les  eaux  de  dégraissage  .marquant  0^  doivent  être  enlevées. 
Dans  toutes  ces  circonstances,  l'aréomètre  de  Baume  est  par- 
faitement suffisant.  Il  coûte  moins  cher  que  l'instrument  de 
Balling,  sa  graduation  n'exigeant  pas  les  mêmes  soins;  on  se 
home  d'ailleurs  le  plus  souvent  à  le  lester  avec  du  plomb,  tandis 
que  le  saccharimètre  Balling  est  toujours  lesté  avec  du  mercure. 

Walkhoff,  Le  sacre  de  betterayei.    S«  ëd.  34 
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La  table  suivante  indique  la  correspondance  des  densités 
à  +15®  centigrades  avec  les  degrés  de  Taréomètre  Baume. 
Les  chiffres  ont  été  calculés,  d après  la  formule  donnée  plus 
haut,  de  5  en  5  degrés  par  Gay-Lussax5,  et  complétés,  pour 
les  degrés  intermédiaires  par  M.  CoUardeau  -  Vacher. 


Degrés 
Baume. 

Densités 
correspon- 
dantes. 

Degrés 
Baume. 

Densités 
correspon- 
dantes. 

Degrés 
Baume. 

Densités 
correspon- 
dantes. 

0 

1,0000      • 

23 

1,1896 

45 

1,4531 

1 

1,0069 

24 

1,1994 

46 

1,4678 

2 

1,0140 

25 

1,2095 

47 

1,4828 

3 

1,0212 

26 

1,2198 

48 

1,4984 

4 

1,0285 

27 

1,2301 

49 

1,5141 

5 

1,0358 

28 

1,2407 

50 

1,5301* 

6 

1,0434 

29 

1,2515 

51 

1,5466 

7 

1,0500 

30 

1,2624 

52 

1,5633 

8 

1,0587 

31 

1,2736 

53 

1,5804 

9 

1,0665 

32 

1,2849 

54 

1,5978 

10 

1,0744 

33 

1,2965 

55 

1,6158 

11 

1,0825 

34 

1,3082 

56 

1,6342 

12 

1,0907 

35 

1,3202 

57 

1,6529 

13 

1,0990 

.    36 

1,3324 

58 

1,6720 

14 

1,1074 

37 

1,3447 

59 

1,6916 

15 

1,1169 

38 

1,3574 

60 

1,7116 

16 

1,1247 

39 

1,3703 

61 

1,7322 

17 

1,1335 

40 

1,3834 

62 

1,7532 

18 

1,1425 

41 

1,3968 

63 

1,7748 

19 

1,1516 

42 

1,4105 

64 

1,7969 

20 

1,1608 

43 

1,4244 

65 

1,8195 

21 

1,1702 

44 

1,4386 

66 

1,8427 

22 

1,1798 

* 

[L*aréomètre  étant  gradué  pour  une  température  de  15^ 
centigrades,  il  est  nécessaire,  quand  on  opère  à  des  tempéra- 
tures différentes,,  de  faire  subir  à  la  lecture  une  correction, 
variable  suivant  la  nature  du  liquide  à  essayer,  mais  qu'il  est 
facile  de  déterminer  une  fois  pour  toutes,  dans  les  limites  du 
nécessaire.  Cette  correction  se  fait  par  addition  ou  par  sous- 
traction selon   que  la  teiu{)érature  est  supérieure  ou  inférieure 
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à   15^      Le  tableau  suivant   indique    les  variations    du    degré 

aréométrique    dune   mélasse    commerciale  entre   0^  et  30®:    la 

correction  est  de  très -peu  supérieure   à  V»  dixième  de  degré 
aréométrique  par  degré  de  température. 

Température.  Degré  aréométrique. 

0® 42^92 

3^1 42^80 

100 42^30 

15® 42®,  11 

20®    .• 41®,95 

25® 410,73 

300 41C53 

Pour  les  jus  sucrés  la  variation  est  naturellement  plus 
marquée;  toutefois,  le  chiffre  de  correction  adoptée  par  le  ser- 
vice de  la  régie,  en  France,  et  qui  est  de  3  dixièmes  de  d^é 
aréométrique  par  degré  de  température,  nous  semble  un  peu 
trop  élevé]. 

L'aréomètre  de  Baume  avait  reçu,  avant  Gay-Lussac,  une 
modification  sans  importance  et  sans  utilité:  Cartier  avait  aug- 
monté  chaque  degré  Baume  de  Vis*,  c'est-à-dire  que  16 o  Baume 
valent  15®  Cartier.  Ce  changement  ne  mériterait  même  pas 
d'être  mentionné  ici  si,  malheureusement,  l'usage  de  l'aréomètre 
Cartier  n'avait  pris  un  très  -  grand  développement  dans  certaines 
contrées  où  l'on  ne  ne  compte,  surtout  pour  les  alcools,  qu'en 
degrés  Cartier. 

Dans  la  pratique,  on  est  souvent  forcé  de  calculer  la 
quantité  de  sucre  que  contiennent  des  dissolutions  pures,  des 
clairces  par  exemple,  lorsque  l'on  connait  leur  degré  aréo- 
métrique. La  table  suivante  construite  sur  des  données  expéri- 
mentales rend  inutile  le  calcul  de  cette  transformation,  et  peut 
par  conséquent  présenter  un  certain  intérêt: 


34* 
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Comparaison  entre  les  degrés  Baume  et  les  taux  %  de  sucre  (ou  degrés  Balliog), 

pour  des  dissolutions  sucrées  pures. 


00    «Â 

II 

Taux  % 
de  sucre 

egrés 
mmé. 

Taux  o/o' 
de  sucre 

egrés 
lumé. 

Taux  «/o 
de  sucre 

00     «A} 

4>    efi 

Taux  % 
de  sucre 

p  & 

Balling. 

Q  P 

Balling. 

P  PQ 

Balling. 

p  w 

Balling. 

• 

1 

1,72 

11 

19,88 

21 

38,29 

31 

57,31 

2 

8,60 

12 

21.71 

22 

40,17 

32 

59,27 

3 

5,30 

13 

23,54 

23 

42,03 

33 

6U2 

4 

7.09 

14 

25,34 

24 

43,92  • 

34 

63,81 

5 

8,90 

15 

27,25 

25 

45,79 

35 

65,19 

6 

10,71 

16 

29,06 

26 

47,70 

36 

67.19 

7 

12,52 

17 

30,89 

27 

49,60 

37 

69,19 

8 

14,38 

18 

32,75 

28 

51,50 

38 

.      71,22 

9 

16,20 

19 

34,60 

29 

53.42 

39 

73,28 

10 

18,03 

20 

36,40 

30 

55.36 

40 

75,a5 

D'après  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut,  le  saccliarimètre 
de  Balling  indique  le  taux  %  de  sucre  que  renferme  une  dis- 
solution où  il  n'existe  que  du  sucre  pur.  Mais  la  plupart  des 
liqueurs  sucrées  qu'on  doit  essayer,  comme  le  jus  à  ses  divers 
états  de  préparation,  ne  sont  jamais  des  dissolutions  pures; 
elles  contiennent,  outre  le  sucre,  un  grand  nombre  de  matières 
étrangères,  dont  le  poids  spécifique  peut  être  plus  fort  ou  plus 
faible  que  celui  du  sucre. 

Or,  ces  éléments  de  densité  diverse  donnent  également 
des  dissolutions  dont  les  densités,  toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs, varient  suivant  la  proportion  relative  de  leurs  principes 
constituants,  et  Ton  doit  en  tenir  compte  pour  l'usage  du  sac- 
charimètre.  Plus  le  corps  en  dissolution  est  dense,  plus  la 
liqueur  marquera  un  degré  aréométrique  élevé.  Ainsi ,  le  citrate 
de  potasse,  par  exemple,  a  une  densité  plus  grande  que  le 
sucre.  Par  suite,  une  dissolution  d'une  partie  de  citrate  de 
potasse  dans  99  d'eau  sera  plus  dense  qu'une  dissolution  d'une 
partie  de  sucre  et  99  d'eau;  le  saccliarimètre  marquera  V  dans 
cette  dernière,  mais  il  s'enfoncera  moins  dans  la  première,  ou, 
en  d'autres  termes,  marquera  plus  de  1^  Balling.     Inversement, 
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si  une  dissolution  de  citrate  de  potasse  marque  1^  Balling,  il 
en  faut  conclure  quelle  renferme,  non  pas  1%  de  ce  sel,  mais 
moins  de  1%. 

Lors  donc  qu  on  essaie  un  jus  de  betteraves  au  sacchari- 
mètre,  il  serait  inexact  d'affirmer  que  le  jus  renferme,  sur  100 
parties,  une  proportion  de  matières  dissoutes  égale  au  degré 
marqué  par  Tinstrument  La  quantité  réelle  est  toujours  plus 
faible  que  le  degré  saccharimétrique ,  et  la  différence  croît  à 
mesure  que  les  jus  renferment  plus  de  sels,  c'est-à-dire  plus 
de  matières  de  densité  supérieure  à  celle  du  sucre.  Ainsi,  un 
jus  que  marquait  16^2  Balling  n'a  donné  par  l'évaporation  à 
sec  que  15,64  %  de  résidu  solide.  Comme  ce  jus  accusait  au 
polarimètre  13,5  %  de  sucre,  il  en  résulte  qu'il  renfermait 
(15,64  —  13,5)  =  2,14  %  de  matières  étrangères.  Si  l'on 
avait  pris  le  chiffre  de  16^2  Balling  pour  représenter  la  pro- 
portion de  matières  solides  qu'il  renfermait,  on  en  aurait  déduit 
un  chiffre  erroné  pour  les  substances  étrangères  (16,2 — 13,5) 
ou  2,7  *^/o ,  et  l'erreur  aurait  été  de  2,7  —  2,14  ou  environ 
Vt%  en  trop.  Un  autre  jus  avait  donné  14^3  Balling  et 
13,92  de  matières  solides  par  l'évaporation;  il  polarisait  12,3%. 
Il  en  résulte  qu'il  renfermait  13,92  —  12,3  =-  1,62%  de  sub- 
stances étrangères  au  lieu  de  2  7o  que  l'on  aurait  trouvé  en 
partant  simplement  de  l'indication  aréométrique. 

Indépendamment  de  cette  différence  entre  les  degrés  Bal- 
ling et  la  proportion  réelle  de  matières  solides,  le  sacchari- 
mètre  a  l'inconvénient  de  ne  donner  pour  les  jus  de  betteraves 
aucune  indication  certaine  sur  leur  richesse  en  sucre,  comme  il 
le  ferait  pour  une  dissolution  de  sucre  pur.  Cet  instrument  "^^ 
est  donc,  employé  seul,  complètement  insuffisant.  A  quoi  bon^ 
connaître  à  peu -près  le  taux  %  des  matières  que  renferme  le 
jus,  quand  on  ne  sait  rien  sur  la  proportion  de  sucre  dans 
ces  matières?  Des  jus  marquant  le  même  degré  au  sacchari- 
mètre  ne  peuvent -ils  renfermer  des  quantités  de  substances 
étrangères  variant  du  simple  ou  double?  Ainsi,  pour  citer 
quelques  exemples,  ce  serait  s'exposer  à  d'étranges  mécomptes 
que  d'évaluer  la  richesse  saccharine    d'après    la    densité  pour 
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des  jus  déféqués,  contenant  par  suite  un  excès  de  chaux,  excès 
très  -  variable  d'ailleurs  pour  la  même  richesse  en  sucre,  suivant 
la  nature  de  la  chaux  et  la  quantité  employée,  suivant  la  com- 
position des  matières  étrangères,  minérales  ou  organiques,  qui 
entrent  dans  le  jus,  suivant  enfin  le  mode  de  défécation.  Il 
suffit  au  reste  de  quelques  essais  au  saccharimètre  suivis  de 
polarisation,  pour  s'assurer  que  les  jus  peuvent  absorber  des 
quantités  de  chaux  très  -  variables.  —  De  même,  on  ne  pour- 
rait apprécier  les  jus  filtrés  daprès  leur  degré  aréométrique, 
car  leur  teneur  en  chaux  peut  être  très  -  différente ,  suivant  la 
qualité  du  noir,  suivant  la  durée  et  le  mode  de  filtration.  En 
résumé,  si  Ton  ne  veut  avoir  quune  indication  approchée  de 
la  quantité  de  matières  que  renferme  le  jus,  sans  s'occuper  de 
la  nature  de  ces  matières,  de  la  richesse  saccharine,  l'emploi 
des  appareils  de  Balling  peut  suffire.  Mais,  si  l'on  veut  se 
rendre  compte  de  la  valeur  réelle  d'un  jus,  à  côté  de  cette 
première  évaluation  totale  des  éléments,  il  faut  de  toute  néces- 
sité procéder  à  un  dosage  du  sucre.  Ces  deux  chiffres  com- 
binés donneront  la  composition  exacte  du  jus,  mais  un  seul 
d'entre  eux  ne  saurait  suffire,  car  la  valeur  d'un  jus  ne 
dépend  pas  exclusivement  de  sa  richesse;  elle  dépend  du 
rapport  entre  la  quantité  de  sucre  et  la  quantité  de  matières 
étrangères. 

Nous  sommes  donc  amenés  à  faire  suivre  la  détermination 
de  la  densité  dans  un  jus  par  la  recherche  de  sa  richesse 
saccharine. 

Nul  ne  saurait  contester  aujourd'hui  que  la  connaissance 
exacte  de  la  richesse  saccharine,  qu'il  s'agisse  de  jus,  de  sirops 
ou  de  sucres,  constitue  la  base  rationnelle  de  toute  la  febri- 
cation.  La  saccharimétrie ,  qiii  comprend  précisément  ces  ana- 
lyses, constitue,  grâce  aux  longs  efforts  de  la  physique  et  de 
la  chimie,  une  science  complète  qui  ne  se  renferme  pas  dans 
l'ordre  élevé  des  abstractions,  mais  qui,  depuis  longtemps,  a 
passé  dans  la  pratique  et  y  rend  des  services  incontestés. 
Aujourd'hui,  la  plupart  des  fabricants  ont  cessé  de  vendre  leurs 
produits  d'après  la  nuance  seule,  caractère  souvent  trompeur, 
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d'après  laspect  du  grain  ;  les  transactions  se  font  et  plus  justes 
et  plus  avantageuses  en  se  fondant  sur  la  quantité  de  sucre 
cristallisable  contenue  dans  Téchantillon.  De  son  côté,  le  raffi- 
neur,  connaissant  la  quantité  de  sucre  qu'il  pourra  retirer  dun 
échantillon,  est  mieux  en  mesure  de  préciser  ses  offres.  Que 
de  fois  il  lui  arriverait  de  payer,  sans  s'en  apercevoir,  comme 
sucre  cristallisable  du  sucre  de  raisin,  de  l'eau  ou  des  sels, 
s'il  ne  se  guidait  que  sur  la  nuance  ou  sur  le  grain.  Les 
avantages  de  l'analyse  sont  du  même  ordre  pour  le  fabricant 
d'alcool  qui  peut  payer  ses  mélasses  d'après  leur  richesse  en 
sucre,  tandis  qu'avant  il  n'avait  pour  se  guider  que  la  àefa- 
site,  souvent  due  en  partie  à  des  sels  sans  valeur  pour  la  distil- 
lerie. Enfin,  c'est  seulement  par  l'analyse  saccharimétrique  de 
la  betterave  que  l'on  peut  résoudre  les  questions  si  complexes 
du  choix  du  sol ,  des  méthodes  de  culture ,  des  engrais  les  plus 
avantageux,  etc. 

La  proportion  de  sucre  dans  ces  diverses  matières  peut 
se  déterminer  par  des  méthodes  très  -  différentes.  La  plus  simple, 
la  plus  exacte,  et  en  même  temps  la  plus  rapide  est  la  mé- 
thode par  polarisation.  C'est  par  elle  que  nous  commencerons 
notre  étude;  d'ailleurs  l'emploi  du  polarimètre  est  devtenu  depuis 
quelques  années  un  procédé  universellement  connu  et  appliqué, 
et  il  a  relégué  au  second  plan,  en  leur  enlevant  une  partie 
de  leur  intérêt,  les  autres  méthodes  d'analyse,  comme  la  fer- 
mentation ,  l'extraction  par  l'alcool  ou  la  chaux ,  etc. 


Chapitre  IIL 

Essais  polarimétriques. 

La  méthode  polarimétrique ,  dans  sa  perfection  actuelle, 
est  due  en  partie  au  hasard,  en  partie  aux  travaux  remar- 
quables de  la  science  en  optique.  En  1811,  Malus  découvrit 
qu'un  rayon  lumineux,  quand  il  a  été  réfléchi  sous  un  angle 
déterminé  (exactement  35®  25')  possède  des  propriétés  particu- 
lières: il  diffère  des  rayons  ordinaires  en  ce  que,  r^échi  à  son 
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tour  sur  une  surface  polie,  il  s'éteint  sous  une  certaine  inci- 
dence et  passe,  suivant  des  lois  déterminées,  par  toutes  les 
phases  successives  depuis  Tobscurité  complète  jusqu'à  l'intensité 
du  rayon  primitif  lorsqu'on  fait  varier  l'inclinaison  du  miroir. 
[De  même,  si  un  rayon  lumineux  tombe  sur  un  corps  biré- 
ftingent  (la  tourmaline,  le  gypse,  le  spath  d'islande)  il  éprouve 
le  phénomène  de  la  double  réfraction,  c'est  à  dire  qu'il  se 
dédouble  en  deux  faisceaux  qui  se  réfractent  inégalement,*  le 
faisceau  ordinaire  et  le  faisceau  extraordinaire,  tous  deux  d'égale 
intensité  ;  mais  lalumière  des  rayons  produits  par  ce  dédoublement 
n'est  plus  constituée  comme  la  lumière  naturelle,  car  si  on  les 
reçoit  sur  un  autre  cristal  de  même  nature  que  le  premier,  ils 
se  dédoublent  encore  chacun  de  leur  côté,  mais  en  rayons  dont 
l'intensité  varie  avec  l'angle  que  font  entre  elles  les  sections 
principales  *  des  deux  cristaux  :  si  la  section  principale  du  second 
cristal  est  confondue  avec  celle  du  premier,  l'image  extraor- 
dinaire est  nulle,  et  elle  croit  jusqu'au  maximum  quand  l'angle 
des  deux  sections  principales  augmente  jusqu'à  90®  tandisque 
l'image  ordinaire  présente  les  mêmes  variations  en  sens  inverse. 
De  tels  rayons  sont  dits  polarisés;  ils  n'ont  pas  les  mêmes  pro- 
priétés dans  tous  les  azimuts  que  l'on  mène  suivant  leur 
direction.  La  théorie  des  ondulations  rend  compte  de  ces  phé- 
nomènes en  admettant  que  les  vibrations  lumineuses  se  sont 
dédoublées,  et  que  chaque  rayon  réfracté  n'est  plus  animé  que 
de  vibrations  transversales  qui  s'eff^tuent  dans  des  plans  per- 
pendiculaires l'un  à  l'autre;  comme  les  rayons  polarisés  pré- 
sentent des  propriétés  symétriques  par  rapport  à  deux  plans 
menés  suivant  la  ligne  de  propagation,  le  mouvement  vibratoire 
doit  nécessairement  être  dirigé  suivant  l'un  de   ces  plans:   on 


1)  Dans  certains  origtanx,  Findice  de  réfraction  ordinaire  est  pins  grand  que 
Findice  de  réfraction  extraordinaire,  ce  sont  les  cristaux  répulsifs,  le  rayon  ordi- 
naire est  alors  le  pins  dévié;  pour  d'antres,  c'est  le  contraire  qui  a  lien,  ce  sont 
les  cristaux  attractifs. 

2)  .Dans  tout  cristal,  on  appelle  section  principale,  toute  section  passant  par 
Taxe  optique  et  perpendiculaire  à  Tune  des  faces  naturelles.  L*axe  optique  est  la 
direction*  suivant  laquelle  un  rayon  incident  est  transmis  intégralement  sans 
éprouver  de  r^raction. 
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démontre  qu'il  s  effectue  perpendiculairement  au  plan  de  pola- 
risation. On  désigne  ainsi  le  plan  déterminé  par  le  rayon 
incident  et  par  le  rayon  réfléchi  d'intensité  maxima.  Le  rayon 
ordinaire  est  polarisé  dans  le  plan  de  la  section  principale  du 
premier  cristal,  le  rayon  extraordinaire  est  polarisé  dans  un 
plan  perpendiculaire  à  cette  section  principale.  Tous  les  cris- 
taux qui  comme  le  spath  d'islande  n'ont  qu'un  axe  de  symétrie 
donnent  naissance  au  même  phénomène,  et  fournissent  deux 
rayons  polarisés;  pour  ceux  qui,  comme  la  tourmaline,  sont 
colorés  et  absorbent  une  portion  de  la  lumière,  le  rayon  extra- 
ordinaire est  seul  transmis,  un  peu  affaibli,  tandis  que  le  rayon 
ordinaire  est  sensiblement  annulé  pour  une  éj^isseur  de  !"/„. 
L'effet  de  la  tourmaline  peut  être  produit  artificiellement  d'une 
manière  plus  complète  au  moyen  du  prisme  de  Nicol  qui  s'ob- 
tient en  divisant  un  rhomboèdre  de  spath  en  deux  sections 
très  -  obliques ,  et  en  polissant  les  deux  faces  que  l'on  recolle 
ensuite  avec  du  baume  du  Canada  :  dans  ces  conditions ,  le  rayon 
ordinaire  éprouve  la  réflexion  totale,  il  est  rejeté  en  dehors 
du  champ  de  vision ,  et  le  rayon  extraordinaire  est  seul  trans- 
mis. On  peut,  suivant  le  conseil  de  Foucault,  supprimer  le 
baume  du  Canada,  et  laisser  une  couche  d'air  entre  les  deux 
prismes  juxtaposés:  les  deux  rayons  atteignent  alors  leur 
*  reflexion  totale  sous  des  angles  très  -  différents ,  et  il  suffit  de 
donner  à  l'angle  du  sommet  une  valeur  de  35®  pour  que  la 
lumière  polarisée  ne  soit  transmise  que  dans  une  seule  direction. 
Ainsi  construit,  le  prisme  est  moins  long  et  par  suite  d'un  prix 
moins  élevé.  Le  prisme  de  Nicol  appliqué  à  la  lumière  natu- 
relle sert  de  polariseur;  appliqué  à  la  lumière  déjà  polarisée, 
il  sert  d'analyseur,  c'est  à  dire  qu'il  met  en  évidence  la 
direction  du  plan  de  polarisation 

En  étudiant  ces  phénomènes,  Arago  reconnut  qu'un  rayon 
polarisé  qui  a  traversé,  suivant  son  axe  une  plaque  mince  de 
cristal  de  roche,  donne  deux  images  non  plus  blanches,  mais 
colorées  de  teintes  complémentaires  très -vives;  de  plus,  si  l'on 
fait  tourner  le  quartz  autour  de  sa  normale ,  la  lumière  ne  varie 
pas,  mais,   si  l'on  déplace  la  section  principale  de  l'analyseur, 
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les  couleurs  changent,  et  cela  dans  Tordre  de  succession  des 
couleurs  du  spectre,  rouge,  orangé,  jaune,  vert,  bleu,  indigo, 
violet.  Arago  admit  que  les  rayons  simples  dont  la  réunion 
constitue  la  lumière  blanche  incidente  restent  polarisés ,  mais 
que  leur  plan  de  polarisation  éprouve  une  rotation  qui  est  dif- 
férente pour  chaque  couleur:  ces  phénomènes  constituent  la 
polarisation  rotatoire  ou  circulaire,  ils  ont  été  particulièrement 
étudiés,  dès  1813,  par  Biot  qui  en  fit  connaître  les  lois;  il 
détermina  langle  de  rotation  pour  les  différents  rayons  colorés, 
et  démontra  qu'il  augmente  avec  la  réfrangibilité  et  qu'il  est 
sensiblement  en  raison  inverse  du  carré  de  la  longueur  d'onde. 
Cette  déviation  peut  se  calculer  d  aptes  l'épaisseur  de  la  lame 
de  cristal  qu'a  traversée  le  rayon  polarisé. 

Ainsi ,  pour  une  plaque  de  1  "*"*  d'épaisseur ,  le  plan  de  pola- 
risation de  la  lumière  rouge  fait  avec  celui  de  la  lumière  blanche 
un  angle  de  19®,  celui  de  la  lumière  verte  est  à  28®,  de  la 
lumière  violette  à  41®,  etc.  Une  plaque  de  2  ""  donnerait  pour 
les  plans  de  polarisation  des  angles  doubles,  c'est-à-dire  38®, 
56®,  82  «. 

H  est  facile  de  comprendre  du  reste  que  l'angle  de  dévia- 
tion doit  être  variable  suivant  la  coloration  du  rayon;  minimum 
pour  le  rouge,  il  va  croissant  successivement  de  l'orangé  au 
violet.  Cette  différence  dans  les  déviations  des  rayons  colorés 
est  due,  comme  on  le  démontre  en  optique,  à  la  différence  très - 
grande  de  vitesse  des  rayons  de  diverses  couleurs.  On  sait  en 
effet  que,  dans  la  théorie  des  ondulations,  les  phénomènes  de 
la  lumière  se  rapprochent  de  ceux  du  son,  qu'ils  sont  dus  à 
l'ébranlement  et  à  la  propagation  des  ondes  dans  l'éther  impon- 
dérable qui  pénètre  tous  les  corps.  Or^  les  ondes  rouges  sont 
les  plus  longues  et  les  plus  lentes,  les  violettes  au  contraire 
sont  les  plus  courtes  et  les  plus  rapides. 

Si  donc  on  fait  passer  de  la  lumière  blanche  ccmiposée  de 
toutes  les  autres,  dans  un  corps  capable  de  dévier  le  plan  de 
polarisation,  chacun  des  rayons  colorés  étant  animé  d'une  vitesse 
différente,  la  lumière  se  décomposera  pendant  son  trajet  et  on 
aura,   à  la  sortie,   des  rayons  colorés  séparés,  dont  l'intervalle 
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angulaire  sera  proportionnel  à  la  longueur  du  corps  traversé. 

Ainsi,  comme  nous  lavons  dit  plus  haut,  le  rapport  des  dévia- 

190 
tiens  angulaires  est  de  — 7pô~  quand    on    compare    le    rayon 

simple  rouge  avec  le  rayon  violet 

Biot  fut  le  premier  qui  reconnut  qu'un  grand  nombre  de 
corps  possédaient,  comme  le  cristal  déroche,  la  faculté  d'opérer 
la  polarisation  circulaire  ;  il  constata  de  plus  que  les  uns  dévient 
à  gauche  le  plan  de  polarisation,  ce  sont  les  corps  lévogyres, 
tandis  que  d'autres  sont  deitrogyres,  et  opèrent  la  déviation  à 
droite.  [Depuis,  ces  recherches  ont  été  étendues  et  complétées: 
après  avoir  insisté  sur  les  propriétés  rotatoires  du  quartz  qu'il 
nous  était  nécessaire  de  préciser,  nous  nous  attacherons  main- 
tenant à  faire  connaître  plus  particulièrement  les  données  con- 
cernant les  composés  organiques  optiquement  actifs  dont  l'étude 
se  rattache  d'une  manière  directe  à  notre  sujet. 

D'après  Mulder,^  on  peut  diviser  les  corps  organiques  qui 
présentent  la  polarisation  circulaire  en  trois  clases  nettement 
définies: 

I.  Corps  dans  lesquels  cette  propriété  dépend  de  l'ar- 
rangement des  molécules;  ils  ne  possèdent  le  pouvoir  rotatoire 
qu'à  l'état  cristallisé,  et  le  perdent  quand  on  change  le  grou- 
pement moléculaire:  cette  classe  ne  comprend,  à  côté  de  corps 
minéraux  très -nombreux,  que  deux  corps  organiques,  l'acétate 
d'urane  et  l'acétate  de  soude. 

II.  Corps  dans  lesquels  les  propriétés  polarisantes  appar- 
tiennent à  chaque  molécule  individuellement;  ils  font  dévier  la 
lumière  polarisée  à  l'état  fondu,  ou  en  dissolution.  Cette  classe 
comprend  exclusivement  des  combinaisons  carburées  qui  peuvent 
d'ailleurs  différer  beaucoup  entre  elles:  1.  les  hydrates  de  car- 
bone tels  que  le  glucose,  le  sucre  de  canne,  la  dextrine,  etc.; 
2.  les  glucosides,    comme   la  salicine,    la  populine,    l'amygda- 

■ 

Une,  etc.;  3.  les  hydrocarbures  et  les  substances  analogues,  les 
essences  de  thérébenthine  et  dd  citron,   le  camphre  etc.;  4.  les 


1)  Biedel.    Mai  1872. 
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acides,  comme  les  acides  malique  et  tartrique,  etc.;  5.  les 
alcools,  (alcool  amylique);  6.  les  alcaloïdes,  (quinine,  cincho- 
nine,  strychnine);  7.  les  principes  tanniques,  la  cholestérine, 
l'acide  cholique,  etc.;  8.  les  corps  albuminoïdes. 

III.  Corps  qui  réunissent  les  propriétés  des  deux  classes 
précédentes,  comme  le  sulfate  de  strychnine  qui,  d après  M. 
Descloizeaux ,  présente  à  Tétat  cristallisé  un  pouvoir  rotatoire 
25  fois  plus  considérable  que  quand  il  est  en  dissolution. 

Les  lois  de  la  polarisation  dans  les  corps  solides  que  Biot 
a  déduites  de  l'étude  du  quartz  sont  applicables  sous  une  forme 
peu  différente  aux  substances  du  second  groupe;  on  peut  for- 
muler ces  lois  de  la  façon  suivante: 

1.  La  rotation  du  plan  de  polarisation  déterminée  par  un 
liquide  est  proportionnelle  à  la  longueur  du  trajet  des  rayons 
lumineux  dans  ce  liquide. 

2.  Si  l'on  mélange  des  corps  polarisants  avec  des  sub- 
stances inactives  qui  n'exercent  sur  ces  corps  aucune  action 
chimique,  la  rotation  est  proportionnelle  à  la  quantité  du  corps 
polarisant. 

3.  Si  l'on  interpose  sur  le  trajet  du  rayon  polarisé  des 
tranches  de  liquides  différents,  la  rotation  totale  est  égale  à  la 
somme  algébrique  de  toutes  les  rotations  partielles  opérées  par 
chaque  tranche  individuellement. 

Citons  encore  deux  lois  récemment  formulées  par  M. 
Krecke  : 

4.  Quand  un  corps  optiquement  actif  entre  en  combinaison 
avec  un  corps  optiquement  inactif,  ou  quand  il  est  modifié  par 
des  réactifs  chimiques,  le  pouvoir  moléculaire  de  rotation  reste 
constant,  ou,  s'il  est  modifié,  il  l'est  de  telle  sorte  que  le  pou- 
voir moléculaire  de  rotation  du  nouveau  corps  est  un  multiple 
simple  du  premier. 

5.  Les  corps  isomères  possèdent  des  pouvoirs  rotatoires 
moléculaires  qui  sont  des  multiples  simples  d'un  même  nombre. 

A  l'exception  de  l'acide  tartrique ,  tous  les  corps  que  nous 
avons  rangés  dans  la  seconde  classe  obéissent  à  ces  lois.  Ainsi, 
les  dissolutions  de  sucre  cristallisable  dévient  à  droite  le  plan 
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de  polarisation,  les  dissolutions  de  sucre  de  fruit  le  dévient  à 
gauche,  et  Tangle  de  rotation  ou  Tare  qui  le  mesure  est  tou- 
jours proportionnel  1.  à  la  quantité  de  sucre  contenue  dans  le 
liquide,  2.  à  l'épaisseur  ou  à  la  hauteur  de  la  couche  de  liquide 
soumise  à  Texpérience. 

D'après  ces  lois ,  étant  donné ,  r,  le  pouvoir  rotatoire  molé- 
culaire dune  substance  active,  D,  la  densité  de  sa  dissolution 
dans  un  liquide  inactif,  quand  on  aura  mesuré  la  rotation  R 
du  plan  de  polarisation  pour  une  longueur  l  déterminée,  on 
pourra ,  par  la  formule  R^r  .  B  .1 .  (p^  calculer  <r,  c'est  à  dire 
la  proportion  de  cette  substance  contenue  dans  l'unité  de  poids 
de  la  dissolution.] 

Ces  principes  fondamentaux  devaient  constituer  la  base 
d'une  méthode  parfaitement  exacte  et  rapide  d'analyse  des  prin- 
cipes sucrés.  Il  suffit  en  effet  d'observer  des  colonnes  de 
liquide  d'une  hauteur  constante,  c'est-à-dire  d'employer  pour 
les  essais  ifn  tube  de  dimensions  fixes,  pour  déduire  de  la 
déviation  opérée  par  chaque  liqueur  la  proportion  de  sucré 
qu'elle  renferme.  C'est  sur  ce  principe  que  sont  fondés  les 
polarimètres  ou  saccharimètres  optiques:  un  rayon  lumineux 
polarisé  traverse  des  couches  de  liquide  d'une  épaisseur  con- 
stante, et  l'on  observe  la  déviation  due  à  l'action  du  sucre,  soit 
directement  sur  un  cercle  divisé,  soit  indirectement  à  l'aide 
d'échelles  cx)nvenablement  graduées.  L'exactitude  de  l'analyse 
dépend  d'ailleurs  de  l'approximation  avec  laquelle  on  peut  mesu- 
rer l'angle  de  déviation  sur  l'instrument  que  l'on  emploie,  et 
il  en  résulte  •  que  sa  construction  plus  au  moins  parfaite  peut 
influer  sur  les  chiffres  que  l'on  observe. 

Dans  les  premiers  instruments  de  B  i  o  t  comme  dans  la 
plupart  des  polarimètres  anciens,  ceux  de  Norremberg  par 
exemple,  on  polarisait  le  rayon  par  la  simple  réflexion  sur  un 
miroir.  Dans  tous  les  appareils  nouveaux,  on  obtient  la  pola- 
risation d'une  manière  plus  complète  et  plus  simple  par  le 
prisme  de  Nicol.  Un  premier  prisme  de  Nicol  est  disposé  dans 
l'appareil  en  avant  de  la  dissolution  sucrée:  c'est  le  polariseur; 
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il  sert  à  polariser  la  lumière  entrant  dans  le  tube.  Un  autre 
prisme,  l'analyseur,  se  trouve  à  la  suite  de  la  dissolution  sucrée: 
il  a  pour  but  de  déterminer  la  position  du  plan  de  polarisation 
de  la  lumière  à  sa  sortie  de  Tinstrument. 

[Tels  sont  les  éléments  essentiels  de  l'appareil,  très -simple, 
dont  Biot  se  servit  pour  déterminer  le  pouvoir  rotatoire  des 
corps ,  et  qu'il  tenta  d'appliquer  à  la  saccharimétrie  :  la  rotation 
du  plan  de  polarisation  était  donnée  directement  par  la  lecture 
sur  un  disque  grrdué,  solidaire  de  l'analyseur.  Nous  avons 
vu  que  la  rotation  du  plan  de  polarisation  était  variable  pour 
chaque  rayon  simple:  il  fallait  donc,  pour  que  les  observations 
fussent  comparables,  déterminer,  une  fois  pour  toutes,  la  teinte 
à  la  quelle  on  devait  rapporter  toutes  les  expériences.  A  la 
suite  de  nombreux  essais ,  ^  Biot  reconnut  que  quand  on  tourne 
le  prisme  analyseur  autour  du  rayon  transmis,  du  côté  où  les 
déviations  s'opèrent,  on  arrive  toujours  à  un  écart  angulaire 
auquel  l'image  prend  une  teinte  bleue  de  plus  en  plus  foncée, 
qui  se  change  presque  immédiatement  en  rouge  jaunâtre,  ces 
deux  nuances  contrastées  étant  séparées  seulement  l'une  de 
l'autre  par  un  bleu  violacé  ou  un  violet  bleuâtre  tout  à  fait 
analogue  à  celui  de  la  fleur  de  lin.  Cette  teinte  se  modifiant 
pour  le  plus  petit  déplacement  de  l'analyseur,  soit  à  droite, 
soit  à  gauche,  pour  devenir  soit  rouge,  soit  bleue,  facilite  beau- 
coup  les  observations;  Biot  l'a  désignée  sous  le  nom  de  teinte 
sensible;  il  en  calcula  la  déviation,  d'après  la  loi  suivant 
laquelle  les  plans  de  polarisation  des  divers  rayons  simples 
sont  dispersés,  et  la  trouva,  dans  tous  les  cas,  sensiblement 
égale  à  la  rotation  du  jaune  moyen  (24  o  pour  une  plaque  de 
quartz  de  l"'/^  d'épaisseur).  On  pouvait  donc,  tout  en  em- 
ployant la  lumière  blanche,  déterminer  indirectement  la  rotation 
du  plan  de  polarisation  correspondant  au  jaune  moyen,  il  suf- 
fisait de  déterminer  la  rotation  de  la  teinte  sensible.  Biot  prit 
cette  teinte  comme  base  de  ses  observations  et  en  fit  le  point 
de  départ  de  sa  méthode  saccharimétrique. 


1)  Comptes  rendus  de  l'académie  des  sciences.    1819. 
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Très  séduisante  par  la  simplicité  de  l'appareil  et  la  faci- 
lité des  observations,  cette  méthode  dut  bientôt,  cependant, 
être  abandonnée,  parcequ'elle  ne  reposait  pas  sur  des 'données 
assez  rigoureusement  exactes.  Il  fut  en  effet  démontré,  par  la 
suite,  que  la  teinte  sensible  n'était  pas  appréciée  également  par 
les  différents  opérateurs,  et  que  sa  déviation,  pour  un  même 
opérateur,  n'était  pas  toujours  suffisamment  constante.  Elle 
varie,  en  effet,  sous  certaines»  influences  parmi  lesquelles  nous 
citerons  Tétat  de  l'atmosphère:  on  ne  trouve  pas  les  mêmes 
nombres  suivant  que  l'on  opère  avec  la  lumière  provenant  d'un 
ciel  azuré,  ou  par  un  temps  couvert.] 

Pour  les  essais  de  sucre,  on  fait  principalement  usage 
aujourd'hui  de  deux  appareils,  celui  deMitscherlich  et  celui 
de  Soleil,  qui  se  distinguent  par  la  manière  dont  on  observe 
la  déviation.  Dans  le  polarimètre  de  Mitscherlich,  la  dévia- 
tion se  mesure  directement  par  la  lecture  de  l'arc  correspon- 
dant. Dans  l'appareil  de  Soleil,  on  la  mesure  indirectement 
en  l'annulant  par  une  plaque  de  quartz  qui  ramène  à  gauche 
le  plan  de  polarisation  dévié  à  droite  par  la  dissolution  saccha- 
rine, ou  qui  exerce  l'action  inverse  si  l'on  analyse  du  sucre 
de  fruits. 

L'appareil  de  Mitscherlich,  plus  ancien  et  d'une  con- 
struction plus  simple,  est  d'une  manœuvre  plus  facile  pour  les 
débutants  que  cekii  de  Soleil.  Ces  raisons,  jointes  à  un  prix 
moins  élevé,  ont  généralisé  son  usage,  quoique  tous  les  gens 
expérimentés  s'accordent  à  reconnaître  que  l'appareil  de  Soleil 
permet  de  faire  des  observations  beaucoup  plus  précises.  Dans 
les  deux .  instruments ,  la  polarisation  s'effectue  par  des  prismes 
de  Nicol  et  le  tuyau  qui  renferme  le  liquide,  a,  dans  les  deux, 
200  millimètres  de  longueur.  D  n'est  pas  inutile  d'ailleurs  de 
donner  une  description  détaillée  de  chacun  de  ces  instruments. 

L'appareil  de  Mitscherlich  porte,  du  eôté  d'où  vient 
la  lumière,  le  prisme  polariseur  de  Nicol.  Le  tube  où  se 
trouve  ce  prisme,  est  solidaire  à  l'avant  avec  un  limbe  gradué. 
Le  tout  peut  tourner  autour  de  son  axe  de  figure,  mais  est 
fixé   d'habitude  par  une  vis  de  pression.     En  avant  est  l'ocu- 
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laire,  qui  renferme  le  prisme  analyseur  et  qui  est  mobile  dfuis 
une  ouverture  ménagée  au  centre  du  limbe  dont  nous  venons 
de  parler.  L'oculaire  porte  un  index,  et,  à  90 ^  une  manette 
qui  sert  à  mouvoir  le  tuyau.  A  l'aide  de  l'index,  il  est  facile 
de  connaître  l'angle  de  rotation  dont  on  a  dû  faire  tourner  le 
polariseur  pour  obtenir  une  image  voulue. 

Entre  les  deux  prismes  se  trouve  un  tube ,  pour  le  liquide, 
long  de  200  millimètres.  Ce  fécipient  peut  être  en  verre  et, 
dans  ce  cas,  doit  être  recouvert  de  papier  pour  empêcher  l'ar- 
rivée de  la  lumière  diflFuse.  Plus  habituellement  on  le  fiut  en 
cuivre,  et  ou  ménage  vers  le  milieu  un  p«tit  orifice  pour  l'in- 
troduction du  liquide  à  analyser.  Les  deux  extrémités  dn 
tube,  qu'il  soit  en  verre  ou  en  laiton,  sont  fermées  par  des 
glaces  montées  dans  des  garnitures  métalliques  étanches. 

Quand  on  se  sert  de  l'instrument,  pour  ne  pas  être  gêné 
par  la  lumière  du  jour  qui  aflEaiblit  l'intensité  du  rayon  lumi- 
neux arrivant  à  l'œil  à  travers  le  tube,,  il  est  bon  d'opérer 
dans  une  chambre  noire,  assez  grande  pour  contenir  une  petite 
table  pour  la  lampe  et  l'appareil  et  un  siège  pour  l'observa- 
teur. La  flamme  de  la  lampe  doit  être  çiasquée  à  l'observa- 
teur par  un  dispositif  quelconque,  de  façon  g^ue  l'œil  ne  per- 
çoive pas  de  rayons  directs  en  dehors  de  l'appareil.  Un  globe 
de  fer  blanc  entourant  le  verre  et  muni  d'un  tube  latéral,  dis- 
posé comme  on  le  verra  plus  loin ,  remplit  pctrfaitement  ce  but 
A  défaut  de  cette  disposition ,  on  peut  fixer  en  arrièie  du  limbe 
gradué  une  grande  feuille  de  papier. 

Une  fois  pour  toutes,  et  avant  de  se  servir  de  l'instrument, 
on  doit  déterminer  exactement  la  position  du:ïéro.  Ou  y  arrive 
en  réglant  convenablement  le*  prisme  pol^^riseur  à  l'arri^,  et 
cette  manœuvre  peut  être  faite  par  qui  que  ce  soît;  même  sans 
connaître  la  théorie  ou  l'effet  de  la  polarisation. 

Pour  cette  détermination  du  zéro,  on  remplit  le  tuyan 
d'eau  comme  si  l'on  voulait  faire  un  essai.  On  place  l'index 
de  l'oculaire  exactement  au  degré  0,  on  règle  la  lampe  à  la 
hauteur  la  plus  convenable  en  la  haus^nt  ou  ia  baissant  pen- 
dant qu'on  observe ,  '  de  façon  qu'elle  se  trouve  juste  derrière 
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lorifice;  on  tend  le  limbe  indépendant  du  tuyau  dans  lequel 
est  enchâssé  le  polariseur,  et  on  tourne  ce  dernier  tuyau  dans 
un  sens  et  dans  Tautre  sans  cesser  d'observer  à  travers  locu- 
laire,  jusqu'à  ce  qu  on  soit  arrivé  à  la  position  voulue.  On  est 
averti  que  ce  point  est  atteint  dès  qu'en  regardant  par  l'oculaire 
l'ouverture  du  tuyau  on  aperçoit  comme  un  disque  noir  sur 
presque  tomte  la  surface,  sauf  deux  bords  ou  segments  faib- 
lement  éclairés  à  droite  et  à  gauche.  La  partie  la  plus  foncée 
est  *  alors  au  milieu;  elle  forme  une  ligne  exactem^  verticale, 
d'un  noir  intense  dont  la  couleur  va  se  dégradant  uniformément 
des  deux  côtés.  Tout  en  regardsrtit  à  travers  l'appareil,  on 
doit  tourner  le  tuyau  successivement  dans  les  deux  sens  jus- 
qu'à ce  qu'on  voie  précisément  l'image  que  nous  venons  de 
décrire;  il  est  bon  du  reste  de  se  guider  sur  l'aspect  des  deux 
segments  latéraux  éclairés,  et  de  prendre,  pour  position  nor- 
niale  du  prisme,  celle  dans  laquelle  les  deux  segments  occupent 
la  même  largeur  et  où  leurs  limites  sont  parallèles  et  bien  ver- 
ticales. Avec  quelque  attention  on  arrive  à  saisir  facilement 
cet  instant.  Pour  rendre  les  segments  plus  nettement  sensibles, 
on  donne  à  l'aide  de  manette  un  mouvement  de  rotation  de 
gauche  et  de  droite  au  tube  de  l'oculaire.  De  la  sorte  on 
détermine  une  inégalité  momentanée  des  bandes,  et,  par  con- 
traste, l'œil  est  plus  apte  à  saisir  le  moment  où  elles  rede- 
viennent égales. 

On  doit  en  outre  ne  pas  faire  d'observations  trop  prolon- 
gées ,  mais  s'arrêter  de  temps  en  temps  et  fermer  les  yeux.  La 
première  impression  qu'on  ressent  ensuite  est  d'habitude  la  plus 
intense;  l'œil  reposé  âaisit  instantanément  et  sans  peine  les 
petits  écarts  de  la  position  normale,  tandis  qu'une  tension 
forcée  de  la  vision  fait  toujours  paraître  plus  confus  l'objet 
qu'on  étudie. 

Une  fois  qu'on  a  déterminé,  soit  par  la  ligne  centrale,  soit 
par  les  segments  latéraux,  la  position  du  zéro,  c'est-à-dire  la 
phase  d'obscurité  maximum,  (le  i)ôle  noir),  on  rend  le  limbe 
solidaire  de  l'objectif  et  on  assujettit  ainsi  le  prisme  polariseur 
dans  sa  position  exacte  par  rapport  au  zéro  du  limbe. 

Wftlklioff,   Le  racre  de  bettenyee.    S*  4d.  35 
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Le  paint  qui  co^respoiid'  au-  maximum  de  clarté  dsuis  la 
rotation,  (le  pôle  clair),  se  trouve  en  faisant  tourner  loculaire 
et  le  prisme  qu'il  porte  de  90^,  soit  à  droite,  soit  à  gauche. 
L'ouverture  postérieure  apparaît  à  Toeil  pendant  la  rotation  de 
plus  en  plus  éclairée,  jusqu'au  moment  de  l'intensité  maximum, 
c'est-à-dire  jusqu'au  moment  où  l'index  a  parcouru  90°.  On 
ne  saurait  déterminer  directement  ce  point  du  maximum  de 
clarté,  car  ses  caractères  sont  bien  moine  trancbés  que  ceux 
du  minimum  d'édairement.  Aussi  est-ce  pour  ce  motif  qu'on 
prend  toujours  comme  point  de  départ  le  pôle  noir.  Si  ron 
continue  la  rotation  du  prisme  de  90°  à  180°,  l'intensité  lumi- 
neuse décroît  en  suivant  la  loi  inverse  de  celle  comprise  entre 
0  et  90°.  Le  point  180°  correspond  exactement  au  point  0; 
il  donne  comme  lui  un  disque  noir ,  le  '  maximum  d'obscurité 
étant  sur  la  ligne  médiane,  et  les  segments  clairs  des  deux 
côtés.  On  peut  se  servir  de  l'observation  à  180°  pour  oon* 
trôler  la  première  expérience.  Si,  dans  la  première  position, 
les  segments  sont  très-l^èrement  inégaux  et  forment  un  angle 
très -faible  avec  la  verticale,  dans  la  seconde,  l'erreur  se  pro- 
duira en  sens  inverse  et  l'œil  pourra  de  la  sorte  la  saisir  et 
la  corriger  plus  aisément.  ^  Le  quadrant  de  180  °  à  270  «  cor- 
respond naturellement  à  celui  de  0®  à  90°;  à  270 ^  on  observe 
un  second  maximum  d'éclairement  (plan  de  polarisation  de  la 
lumière  blanche);  dans  le  quatrième  quadrant,  de  270°  à  360®, 
ou  0°,  les  phénomènes  se  reproduisent  comme  dans  le  deuxième. 

Si  maintenant  on  remplit  le  tube  du  polarimètre  avec  une 
dissolution  filtrée  et  incolore  de  sucre  pur,  l'appareil  étant  au 
zéro,  et  que  l'on  regarde  à  travers  l'oculaire,  l'ouverture  n'ap- 
paraît plus  comme  un  disque  sombre:  elle  est  éclairée  et  presque 

1)  Souvent  on  ne  pent  rénssîr  à  avoir  la  ligne  sombre  du  milieu  exactement 
verticale  et,  dans  beaucoup  d'appareils,  la  zOne  noire  correspondant  au  zéro  est 
toujours  oblique.  Dans  ce  cas,  il  convient  de  prendre  comme  position  normale  du 
prisme  celle  qui  correspond  au  moment  où  la  teinte  noire  la  plus  intense  passe  par 
le  centre  du  disque  et  le  partage  en  deux  parties  égales.  On  doit  alors  vérifier 
que  les  deux  segments  clairs  ont  bien  la  même  largeur;  du  reste,  malgré  Tobli- 
quitc  de  ces  segments,  l'œU  saisit  parfaitement  leur  égalité  et  la  réglementation 
est  plus  facile  que  si  Ton  se  basait  uniquement  sur  la  ligne  centrale.  On  ne  doit 
donc  jamais  négliger  cette  double  vérification. 
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toujours  légèrement  colorée  en  jaune.  En  tournant  l'index,  et 
par  suite  en  déplaçant  le  prisme  de' l'oculaire,  on  constate  qu'il 
s'est  produit  un  phénomène  de  polarisation  circulaire,  et  on 
voit  se  succéder  les  nuances:  jaune,  vert,  bleu,  violet,  rouge, 
orangé.  En  d'autres  termes,  et  comme  nous  l'avons  expliqué 
plus  haut,  la  solution  saccharine  a  dévié  vers  la  droite  d'une 
certaine  quantité  angulaire  chacun  de  ces  rayons  colorés. 

Pouf  comparer  les  pouvoirs  rotatoires  des  dissolutions  sac- 
charines que  Ton  veut  essayer,  on  doit  choisir,  une  fois  pour 
toutes,  le  plan  de  polarisation,  c'est-à-dire  la  nuance,  toujours 
la  même ,  dont  on  mesurera  dans  chaque  cas  la  déviation.  Avec 
l'appareil  deMitscherlich,  cm  choisit  la  nuance  de  passage 
du  bleu  au  violet,  ces  deux  couleurs  oflEfant  un  contraste  plus 
sensible  que  toutes  les  autres.  Si,  au  contraire,  on  cherchait 
à  prendre  comme  base  une  nuance  entre  le  bleu  et  le  vert,  on 
n'obtiendrait  rien  de  précis. 

Même  pour  la  teinte  de  passage  du  bleu  au  violet,  on 
éprouve  certaines  difficultés  à  saisir  le  moment  exact  où  elle 
apparaît;  les  teintes  de  passage  n'ont  pas  toujours  en  effet  la 
même  étendue,  elles  sont  très -étroites  dans  les  dissolutions  éten- 
dues, très -larges  avec  les  liqueurs  concentrées.  Néanmoins, 
on  arrive  assez  vite  à  déterminer  le  ton  exact.  La  moitié  de 
droite  de  ce  spectre  doit  être  d'un  bleu  pur,  pendant  que  la 
moitié  de  gauche  donne  une  dégradation  du  violet  au  rouga 
On  peut  partir  comme  r^le  de  ce  fait,  que  la  ligne  où  com- 
mence le  bleu  pur ,  et  où  par  suite  cesse  le  mélange  du  violet, 
doit  apparaître  exactement  sur^e  diamètre  vertical  du  spectre. 

Avant  de  mettre  en  service  le  polarimètre,  on  doit  déter- 
miner la  déviation  qu'il  produit  pour  une  liqueur  cont^iant  une 
proportion  de  sucre  connue,  de  façon  à  pouvoir  déduire,  dans 
chaque  cas  particulier,  la  proportion  de  sucre  du  rapport  deà 
angles  de  déviation. 

Mits<jherlich  dissolvait  15  grammes  de  sucre  desséché 
et  aussi  pur^  que  possible  dans  une  quantité  d'eau  telle  que  la 
dissolution  occupât  exactement  un  volume  de  50  centimètres 
cubes.    Dans  un  tube  de  200  millimètres  de  long,  cette  liqueur 

35* 


548  BBSAIS   -BOlLÂXaiÈIBJqVmB. 

déterminait  pour  le  rayon  lumineux  une  rotation  de  40^  En 
partant  de  cette  base,  il  est  facile  de  contrôler  Chaque  appareil 
et  d'apprécier  la  quantité  de  sucre  contenue  dans  une  dissolu- 
tion donnée.  Mais,  avec  une  déviation  de  40^,  la  distance  angu- 
laire des  plans  de  polarisation  du  rayon  rouge  et  du  rayon  bleu 
est  assez  grande,  pour  que  le  passage  d'une  nuance  à  l'autre 
occupe  un  certain  espace,  et  qu'il  soit  difficile  de  fixer  exac- 
tement la  ligne  de  séparation  entre  ces  couleurs  ;  aussi ,  prend  -  on 
d'habitude ,  comme  déviation  normale ,  la  moitié  du  chifire  de 
Mitscherlich,  c'est-à-dire  20 ^  Cette  déviation  doit  corres- 
pondre ,  pour  un  tube  de  200  millijnètres ,  à  une  dissolution  con- 
tenant, dans  100  centimètres  cubes,  15  grammes  de  sucre  pur. 
Le  liquide  ainsi  composé  porte  le  nom  de  solution  normale ,  et 
on  dit  que  le  polarimètre  lui-même  est  bien  réglé  lorsque,  en 
plaçant  l'index  à  20®  et  observant  le  spectre  donné  par  cette 
solution ,  on  le  trouve  mi  -  partie  bleu ,  mi  -  partie  violet  rougeâtre. 
Un  angle  de  20^  est  toujours  facile  à  évaluer  exactement, 
et  il  se  prête  commodément  au  calcul ,  car  20  ®  correspondant 
à  100   pour  100  de  sucre  dans  les  matières  en  dissolution,  il 

en  résulte  que  1®  du  polarimètre  correspond  à  — ^ —  ou    5®/o 

de  sucre  dans  les  matières  solides. 

Si,  par  exemple,  15  grammes  de  sucre  brut  dissous  dans 
l'eau  et  occupant  un  volume  de  100  centimètres  cubes  ont 
donné  au  polarimètre  une  déviation  de  18®,8,  il  en  résulte  que 
le  produit  essayé  contenait  18,8  x  5  =•  94  %  de  sucre  pur. 

En  résumé,  l'essai  consiste  à  dissoudre  15  grammes  de  la 
substance  à  analyser  dans  de  l'eau,  de  façon  que  le  volume  de 
la  dissolution  soit  de  100  centim.  cubes,  à  observer  l'angle  de 
déviation,  et  à  multiplier  par  5  le  nombre  de  degré  trouvés. 
Ce  produit  représente  le  taux  7a  de  sucre  dans  la  matière  sou- 
mise à  l'essai.  On  voit  que  1%  de  sucre  correspond  à  Vô*  de 
degré  au  polarimètre.  Cette  quantité  angulaire  est  très -faible, 
et  une  erreur  de  */io'  de  degré  en  trop  ou  en  moins  corres- 
pond à  une  différence  de  Vt  %  dans  la  proportion  de  sucre. 
Or,   souvent  l'erreur  que  Von  commet,  en  déterminant  la  teinte 
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de  passage  et  en  lisant  Tangle  qui  lui  correspond,  est  de  V4 
à  V»  de  degré.  Cette  erreur  de  V4  à  Vs  de  degré  correspond 
à  des  diflFérences  de  IV4  à  iVa  dans  la  proportion  de  sucre. 
Si,  pour  les  substances  très  -  riches ,  les  sucres  cristallisés,  par 
exemple,  des  différences  de  cette  sorte  n'ont  pas  une  impor- 
tance capitale ,  il  peut  n  en  être  pas  de  même  pour  les  matières 
qui  ne  contiennent  qu  une  faible  quantité  de  sucre ,  par  exemple 
pour  les  produits  des  filtrations,  les  sirops  ou  le  jus  brut  des 
betteraves.  Pour  ees  matières,  une  différence  de  V«  ou  1%  de 
sucre  est  très  -  importante ,  et  il  est  essentiel  d'éviter  toute  erreur 
à  ce  sujet.  On  y  arrive  en  soumettant  à  l'essai  des  dissolu- 
tions plus  concentrées ,  au  lieu  de  n'opérer  que  sur  des  liquider 
contenant  dans  100  centim.  cubes  15  grammes  de  la  substances 
à  analyser.  De  la  sorte ,  une  proportion  de  sucre  de  1 7o  cor- 
respond à  une  déviation  angulaire  plus  forte  dans  le  même 
rapport.  Si,  au  lieu  de  dissoudre  15  grammes,  on  dissout  un 
multiple  de  ce  poids,  2,  3,  4  ou  5  fois  15  gr.,  de  façon  que 
le  liquide  occupe  toujours  un  volume  de  100  cent,  cubes,  l'angle 
de  déviation  étant  proportionnel  à  la  quantité  de  sucre  en  volume, 
100  7o  de  sucre  donneront  des  angles  de  2,  3,  4  ou  5  fois  20  • 
au  polarimètre  et  chaque  degré  correspondra,  dans  chacun  de 
ces  cas,  à  une  quantité  de  sucre  2,  3,  4  et  5  foi?  plus  faible, 
ainsi  qu'il  ressort  du  tableau  suivant: 

Si  100  centimètres  cnbea  de  la  liqueur  ^       a       %             '^^ 

,          , .          .  conrespondra  a  une  pro- 
essayée contiennent:  _/.       j               / 
''  portion  de  sucre  de: 

^  100  _, 

15  grammes  de  sucre     .     .        ^^      ■=  5  7o 

30  -         -         -  .     .     .        jx      °"  2  /«  /o 

45  -         -         -  .     .     .        -T-r      =■  1  /s  /o 

60        -       -       -.    .    .    ^-  -  IV. 7o 

75  -         -         -  -i^  =101 

7-5  •     •     •       100  ^  '• 
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Béciproquement,   1%  de  sucre  dans  la  substance  analysée 
se  traduira  par  les  rotations  suivantes: 


Si  100  centiinètres  cubes  de  la  liqueur 
essayée  contiennent: 


15  grammes  de    sucre 


30 


45 


60 


IVo  de  sacre  dans  la  substance 
analysée  donnera  une  rotation  de: 

20 


75 


100 

40 

100 

60 

100 

80 

100 

100 

100 


Vs*  de  degré 


%"  - 


'ir 


^ 


^5- 


1  degré. 


Il  est  clair  que  ce  dernier  rapport,  dans  lequel  1  degré 
de  rotation  correspond  à  1  %  de  sucre,  est  de  beaucoup  le  plus 
commode  pour  toutes  les  analyses  de  jus,  et  principalemrat 
pour  tous  les  essais  de  betteraves.  Il  suffit  de  peser  75  grammes 
du  jus  soumis  à  lexpérience  dans  un  vase  de  100  centi- 
mètres cubes,  de  Templir  le  vase  avec  Teau,  puis  d'ajouter  10 
centim.  cub.  de  sous -acétate  de  plomb;  après  avoir  agité  et 
laissé  reposer,  on  filtre  et  on  essaie  rapidement  au  polarimètre 
la  liqueur  filtrée  ;  (un  trop  long  séjour  la  ferait  devenir  trouble). 
L'angle  de  rotation  qu'on  observe,  augmenté  de  Vio*,  (pour  tenir 
compte  de  Taccroissement  de  volume  de  Vio"  dû  au  sel  de  plomb), 
donne  immédiatement  le  taux  %  de  sucre,  que  renferme  le  jus. 
Ainsi,  dans  une  liqueur  qui  a  donné  de  la  sorte  une  rotation 
de  11^5,  la  proportion  de  sucre  est  de  11,5  +  1,15  =•  12,65  70. 

Cette  méthode  de  polarisation  est  plus  facile,  comme  mani- 
pulations et  comme  calculs,  que  l'ancien  procédé,  dans  lequel 
on  devait  chaque  fois  connaître  la  densité  du  jus.  Mais,  lors- 
qu'il s'agit  de  déterminer,  non  seulement  la  richesse  saccharine, 
mais  encore  la  valeur  exacte  de  la  betterave  et  la  proportion  de 
matières  étrangères  que  renferme  le  jus,  le  procédé  rapide  que 
/nous  venons  de  décrire  n'ofire  plus  d'avantages,  puisqu'il  faut, 
dans  tous  les   cas,  prendre  la  densité  du  jus  pour  en  déduire 
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la  teneur  en  sels  étrangers,  et  quon  ne  peut  ainsi  éviter  rem- 
ploi de  laréomètre.  En  revanche,  et  bien  que  le  cas  se  présente 
assez  rarement  dans  la  pratique ,  toutes  les  fois  qu'on  recherche 
uniquement  la  richesse  saccharine,  l'essai  de  75  gr.  de  jus 
dans  100  centimètres  cubes  est  de  beaucoup  le  plus  commode. 
Bans  l'ancien  procédé,  on  prend  100  oentim.  cubes  de  jus 
sans  y  ajouter  d'eau,  on  le  clarifie  avec  10  centim.  cubes  d'acé- 
tate  de  plomb  et,  après  filtration,  on  fait  l'essai  au  polarimètre. 
Si,  par  exemple,  on  observe  dans  ces  conditions  une  rotation 
de  15**,  en  l'augmentant  de  ^/lo'  pour  tenir  compte  du  sel 
métallique  ajouté,  on  ^trouve  16^5.  Or,  d'après  la  déviation 
normale  à  laquelle  est  réglé  l'instrument,  une  rotation  de  20** 
correspond  à  la  présence  de  15  grammes  de  sucre  dans  100 
oentim.  cubes  de  dissolution.     Par  suite,  les  100  centim.  cubes 

15 

de  jus  soumis  à  l'analyse  contenaient  — ^ —  x  16,5  =  12,73 

grammes  de  sucre.  Toutefois  ces  12*',37  n'expriment  pas  un 
taux  %,  puisqu'ils  doivent  être  rapportés  au  poids  réel  du  jus 
et  non  à  son  volume.  Il  faut  donc  déterminer  la  densité  du 
jus  analysé  pour  connaître  le  poids  que  pèsent  100  centim. 
cubes  de  la  dissolution. 

La  détermination  de  cette  densité  se  fait,  comme  nous 
l'avons  exposé  précédemment,  soit  en  pesant  directement  un 
volume  de  100  centim.  cubes,  soit  en  faisant  usage  de  l'aréo- 
mètre. Dans  l'exemple  que  nous  avons  choisi,  on  trouve 
par  la  pesée  directe  une  densité  de  1,057,  c'est-à-dire  que 
100    centim.    cubes    de    jus    pesaient    105*',7.      Ces    105*^,7 

contenant  12'',37  de  sucre,  il  en  résulte  que  100  grammes  con- 

100  ,^^^  12,37  ,,_^ 

tiennent    ^-j^^^    x    12,37    =    --^^^^   =.  11^,7;     en 

d'autres  termes,  le  jus  contenait  11,7%  de  sucre.     Le  procédé 

peut  en  somme  se  formuler  empiriquement  ainsi  que  suit:   on 

clarifie  le  jus  avec  Vio'  de  son  volume  d'acétate  de  plomb;   on 

augmente    l'angle  de  rotation  trouvé  de   Vio%    on  multiplie  le 

15  3 

total  par  -^^    ou  -j—  et  on  divise  le  produit  obtenu  par  la 
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densité  du  jus.     Le  quotient  représente  le   taux  %  de  sucre, 
en  poids,  que  renferme  le  jus.^ 

Les  produits  colorés ,  coînme  les  sirops ,  les  sucres  de  basse 
nuance,  les  mélasses ,  etc. ,  ont  besoin,  avant  polarisation,  detre 
décolorés  par  le  noir  animal.  Pour  les  dissolutions  claires,  il 
suffit  de  filtrer  une  seule  fois  sur  du  noir  en  gros  grains;  les 
liquides  plus  colorés  doivent  être  au  contraire  agités  soigneu- 
sement avec  une  quantité  suffisante  de  noir  neuf  et  réduit  en 
poudre  .fine.  Pour  obtenir  une  décoloration  aussi  complète  que 
possible,  il  faut  employer  successivement  l'acétate  de  plomb  et 
le  noir.  On  verse  d  abord  l'acétate,  on  filtre  et  on  met  ensuite 
le  liquide  filtré  en  contact  avec  le  noir.  Il  va  de  soi  que  le 
noir  employé  doit  toujours  être  complètement  sec,  pour  que  son 
eau  ne  vienne  pas  étendre  la  dissolution  soumise  à  l'essai.  On 
sait  d'ailleurs  que,  dans  les  dissolutions  sucrées,  le  noir  n'ab- 
sorbe aucune  trace  de  sucre,  mais  qu'il  retient  simplement  les 
impuretés  qui  l'accompagnent,  (sels,  matières  colorantes,  etc.). 
Par  suite,   on  n'a  pas  besoin  d'épargner  la  dose  de  noir  qu'on 


1)  Les  appareils  de  Mitscherlich  sont  ordinairement  accompagnés  de 
tables  qui  donnent  immédiatement,  en  regard  de  Tangle  de  rotation  observé,  le 
taux  %  en  sucre  correspondant.  Ces  tables  dispensent  par  suite,  et  de  déterminer 
la  densité  du  jus ,  et  de  faire  le  calcul  pour  passer  du  rapport  en  volume  au  rap^ 
port  en  poids..  Le  résultat  chercbé  s'obtient  de  la  sorte  très -rapidement,  mais  il 
est  presque  toujours  inexact.  Le  calcul  des  tables  repose  en  effet  sur  cette  hypo- 
thèse que  le  jus  analysé  a  pour  densité  celle  qu*il  aurait  s*il  ne  renfermait  que  dn 
sucre  pur.  Il  en  résulte  que ,  dans  le  calcul  pour  passer  du  volume  &u  poids ,  on 
prend  une  densité  trop  faible  et  le  diviseur  étant  ainsi  trop  petit,  le  quotient» 
c'est-à-dire  le  taux  Vo  de  sucte,  est  toujours  trop  fort.  U  est  facile  de  s'en  assu- 
rer en  comparant  les  chiffres  fournis  dans  chaque  cas  particulier  par  les  tables  et 
par  l'expérience  complète.  Cette  dernière  donne  toigours  un  chiffi*e  plus  faible.  Si 
donc  on  veut  arriver  à  des  résultats  exacts,  il  importe  de  ne  jamais  omettre  de 
prendre  la  densité  du  jus  et  de  faire  complètement  le  calcul.  —  Quant  à  la  déter- 
mination de  cette  densité,  il  est  préférable  de  l'obtenir  en  pesant  50  ou  100  centioi. 
cubes  de  jus  plutôt  que  de  recourir  à  l'aréomètre,  lorsqu'on  n'opère  que  sur  de 
faibles  quantités  de  jus,  par  exemple  sur  des  échantiUons  de  betteraves.  L'essai 
aréométrique  exige  plus  de  jus;  en  revanche  il  est  plus  simple,  plus  rapide,  et,  à 
ce  titre,  généralement  employé  dans  les  usines  pendant  la  fabrication.  H  va  sans 
dire  que  la  méthode  des  pesées,  pour  donner  des  résultats  suffisamment  exacts,  ne 
doit  pas  porter  sur  des  quantités  de  jus  infinitésimales.  Lorsqu'on  fait  usage  des 
aréomètres  de  Brix  ou  de  Balling,  on  trouve  la  densité  correspondante  en  faisant 
usage  de  la  table  de  la  page  438. 
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emploie;  on  peut  en  ajouter  un  excès ^  sans  avoir  à  craindre 
de  diminuer  la  richesse  de  la  dissolution  et  par  suite  son  pou- 
voir rotatoire.  —  Nous  donnons  ci  -  après  quelques  exemples  des 
recherclies  qui  se  présentent  le  plus  fréquemment  dans  la  pratique  : 

30  grammes  de  sirop  faiblement  jaunâtre ,  (filtré  deux  fois), 
sont  étendus  avec  de  Teau  de  manière  à  former  un  volume  de 
100  centim.  cubes.  On  y  ajoute  quelques  grammes  de  noir  fin 
et  sec;  après  avoir  fortement  agité,  on  filtre  le  mélange.  Le 
liquide  clair  et  à  peine  coloré  après  filtration,  donne  au  pola- 
rimètre  14^,5.  Or,  d  après  la  table  de  la  page  455,  1  ^  cor- 
respond, pour  30  grammes  de  matière  dans  100  centina.  cubes, 
à  2,5  7o  de  sucre.  La  liqueur  essayée  contenait  donc  14,5  x  2,5, 
soit  36,25%  de  sucre. 

30  grammes  de  masse  cuite,  étendus  deau  de  manière  à 
donner  100  centim.  cubes,  fournirent  une  liqueur  fortement 
jaune  qui  reçut  10  centim.  cubes  d'acétate  de  plomb,  et,  après 
agitation ,  fut  filtrée.  Le  produit  de  la  filtration  était  d  un  jaune 
clair.  Il  fut  additionné  de  quelques  grammes  de  noir  et  filtré 
de  nouveau.  Le  liquide  était  alors  presque  incolore;  au  polari- 
mètre,  il  donna  30^5:  en  ajoutant  Vio'  pour  tenir  compte  du 
sel  de  plomb,  on  a  33^,55,  ce  qui,  à  2,5%  de  sucre  par  degré 
comme  dans  le  cas  précédent,  correspond  à  33,55  x  2,5  — 
88,87  7o  de  sucre  dans  la  masse  cuite. 

30  grammes  de  mélasse  très -colorée,  étendus  d'eau  de 
façon  à  ramener  le  volume  à  100  centim.  cubes,  furent  addi- 
tionnés de  20  centim.  cubes  d'acétate  de  plomb.  Le  produit 
filtré  fut  agité  avec  une  forte  proportion  de  noir  et  filtré  de 
nouveau.  Dans  ces  conditions,  le  liquide  était  encore  coloré, 
et  il  fut  traité  de  nouveau  par  le  noir.  Le  produit  ainsi  obtenu 
était  clair  et  donna  au  polarimètre  15^25.  En  y  ajoutant  V5', 
on  trouve  18^33.  La  mélasse  analysée  contenait  donc  18,33  x  2,5 
ou  45,8  ?/o  de  sucre. 

75  grammes  de  jus  déféqué,^  fortement  jaune,  furent  ra- 
menés  par  l'addition  d'eau  à  un  volume  de  100  centim.  cubes. 

1)  La  présence  des  bases  dans  les  dissolutions  sucrées  diminue  un  peu  leur 
pouvoir  rotatoire.    Aussi,  les  solutions  fortement  alcalines,  telles  que  les  jus  défé- 
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On  les  traita  par  10  centim.  cnbes  d'acétate  de  plomb  et  par 
le  noir.  Le  liquide  filtré  accusa  au  polarimètre  7^5.  Le  jus 
contenait  donc  7,5  +  0,75  soit  8,25  7o  de  sucre. 

Nous  avons  admis,  dans  tout  ce  qui  précède,  que  l'appa- 
reil de  Mitscherlich,  bien  réglé  au  point  zéro,  donne  une 
déviation  de  20**  exactement  lorsque  les  liquides  renferment 
15  grammes  de  sucre  pur  pour  100  centim.  cubes.  Si  Ton 
essaie  un  certain  nombre  de  polarimètres  avec  cette  solution 
normale,  on  trouve  presque  toujours,  même  pour  des  appareils 
sortis  de  la  même  fabrique,  que  la  déviation  n'est  pas  exac- 
tement 20^  L'apparition  du  spectre  mi -partie  bleu,  mi -partie 
violet -rouge,  correspond  à  un  angle  un  peu  supérieur.  Dans 
ce  cas ,  on  doit  diminuer  la  proportion  de  sucre  dans  la  liqueur 
normale  et,  au  Heu  de  15  grammes,  n'en  mettre  qu'une  quan- 
tité telle  que  la  déviation  angulaire  soit  exactement  20  ^.  Ainsi, 
avec  un  appareil  accusant  20^5  pour  une  liqueur  normale  con- 
tenant 15  grammes  dans  100  centim.  cubes,  il  faut  diminuer 
la  proportion  de  sucre  dans  le  rapport  de  20  à  20,5 ,  et  prendre 

pour  liqueur  normale  une  solution  contenant      ^^  ^      x  15  ou 

14*^,635,  puisque  l'angle  de  déviation  est  proportionnel  à  la 
quantité  de  sucre.  Cela  fait,  on  procédera  comme  on  l'a  indi- 
qué plus  haut,  mais,  dans  chaque  analyse,  au  lieu  de  prendre 
15  grammes,  on  prendra  14*',635  ou  ses  multiples.  Le  pas- 
sage des  degrés  à  la  proportion  centésimale  ne  subit  d'ailleurs 
aucune  modification:  suivant  que  Ton  a  multiplié  par  1,  2,  3, 
4  ou  5  fois  la  proportion  normale  des  matières  sucrées  dans 
les  100  centim.  cubes,  on  doit  compter  par  degré,  5,  2Vt  .  •  • 
1%  de  sucre. 

Lorsqu'une    dissolution    normale    à    15   grammes   de  sucre 
pour   100  centim.  cubes   donne  des   angles  de   déviation  diffé- 


qnés  par  la  chaux  en  excès,  les  mélasses  contenant  de  la  potasse,  etc.,  doiyent, 
avant  Taotion  de  Pacétate  de  plomb,  être  traitées  par  l'acide  acétiqne,  de  foçoB 
que  la  liqaear  soit  neutre  on  légèrement  acide.  Toutefois,  quand  la  chaux  ou  U 
potasse  ne  se  trouvent  qu'en  faible  quantité,  elles  n'exercent  aucune  influence  m 
point  de  vue  d'un  essai  industriel. 
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rents  ^i  plus  ou  en  moins  de  20  •,  l'appareil  étant  bien  réglé 
an  point  zéro,  la  correction  à  apporter  à  la  composition  nor- 
male de  la  liqueur  n'offre,  comme  nou5  venons  de  le  voir, 
aucune  difficulté.  On  peut  d'ailleurs  recourir  à  la  petite  table 
suivante  dressée  par  Otto. 

ÀDgle  de  déviation  correspondant  Proportion  de  sacre  correspondant 

à  la  liqaeor  normale:  à  nne  déviation  exacte 

15  gr.  dans  100  centim.  cubes.  de  20  ^ 

20^  lôgram. 

20^25 14,815  ^ 

20^50 14,635 

20^75 14,457 

21^  14,285 

21^25 14,117 

21^50 13,953 

21^67 13,844 

Si,  au  Keu  de  modifier  la  liqueur  normale,  lorsqu'elle  ne 
correspond  pas  exactement  à  20^  de  rotation,  on  prend  toujours 
15  grammes  de  matières  sucrées  ou  des  multiples  de  15  gr. 
pour  les  soumettre  à  l'analyse,  on  doit  modifier  le  calcul  de 
passage  des  degrés  en  taux  % ,  de  manière  à  tenir  compte  de 
la  variation  angulaire  due  à  l'inexactitude  de  l'instrument.  Si, 
par  exemple,  un  polarimètre  marque  21^  pour  une  liqueur  con- 
tenant 15  grammes  de  sucre  pur  dans  100  centim.  cubes,  et 
si  l'essai  de  15  grammes  de  sucre  brut  donne  20^,  on  doit  en 

20 
conclure  que  le  sucre  analysé  contient     ^      x  100  ou  95,23  % 

de  sucre  pur.  Toutefois,  en  égard  à  la  rapidité  des  calculs, 
lorsque  la  déviation  normale  est  de  20  ^,  il  vaut  toujours  mieux 
ne  pas  altérer  l'angle  et  calculer  une  fois  pour  toute  la  quan- 
tité normale  de  sucre  pur  correspondant  à  une  rotation  de  20 ^ 
D  est  vrai  que,  dans  ce  cas,  la  substance  à  analyser  ne  doit 
plus  être  pesée  en  nombre  ronds;  au  lieu  d'en  prendre  75  gr., 
il  faudra,  dans  l'exemple  précédent,  prendre  14,635  x  5  ou 
73'',275   de  jus;  mais  il  n'en  saurait  résulter  aucun  inconvé- 


• 


\ 
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nient,   car,    dans  les  deux  hypothèses,    il  fant  apporter  à  la 
pesée  les  mêmes  soins  et  la  même  exactitude. 

Lorsque,  pour  un  appareil  donné,  on  a  déterminé  par  le 
calcul  la  composition  de  sa  solution  normale,  il  est  bon  de 
faire,  attitré  de  contrôle,  lessai  de  cette  solution  en  Texaminant 
au  polarimètre  et  mettant  l'index  à  20  ^  Le  spectre  qu'on 
observe  alors  doit  donner  exactement  la  nuance  qu'on  s'est 
choisie  pour  terme  de  comparaison.  Du  reste,  en  ce  qui  con- 
cerne la  mise  au  point,  l'expérience  prouve  que  tous  les  yeux 
ne  votent  pas  un  seul  et  même  spectre  avec  les  mêmes  nuances. 
Un  observateur  verra,  par  exemple,  la  ligne  de  séparation  entre 
le  bleu  et  le  violet,  exactement  au  milieu,  tandis  que,  pour  un 
autre,  elle  paraîtra  reportée  soit  vers  la  droite,  soit  vers  la 
gauche.  Il  est  très -rare  que  deux  observateurs  se  servant  du 
même  appareil  perçoivent  des  impressions  identiques  pour  la 
même  analyse;  en  général,  ils  apprécieront  des  quantités  de 
bleu  différentes.  Toutefois,  cette  inégalité  est  sans  importance, 
si  chaque  expérimentateur  s'habitue  à  fixer  lui-même  les  points 
correspondant  à  la  solution  normale  et  rapporte  toutes  ses  obser- 
vations à  un  spectre  identique.* 

Nous  passons  maintenant  à  la  description  du  saccharimètre  de 
Soleil  (Soleil,  Duboscq  et  Olerget).  Cet  appareil  diffère 
de  celui  de  Mitscherlich,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  en  ce 
que  l'on  mesure  d'une  façon  indirecte  l'action  rotatoire  du  sucre, 
à  l'aide  d'une  plaque  de  quartz  d'épaisseur  variable,  qui  annule 
la  déviation  du  rayon  lumineux  produite  par  la  colonne  liquide. 


1)  L'appareil  de  Mitscherlich  le  plus  firéqaemment  employé  ne  comporte 
qu'an  tnbe  de  b(f^  an  lieu  de  100.  Toutefois ,- nous  avons  cru  devoir,  pour  plut 
de  clarté,  rapporter  toutes  les  observations  qui  précèdent  à  un  tube  de  100 ^^  On 
comprend  sans  peine  qu'il  suffira  de  prendre  dans  chaque  cas  la  moitié  des  doses 
que  nous  avons  indiquées  pour  les  solutions  normales.  Ainsi  on  prendra,  par 
exemple,  7  gr.  Vs  ^^  sucre  brut  qu'on  ramènera  au  volume  de  50*^,  et  on  multi-' 
pliera  l'angle  trouvé  par  5  pour  avoir  le  taux  %  de  sucre  pur.  Généralement  aussi, 
on  ajoute  à  la  liqueur  Vs^  et  non  Vio*  d'acétate  de  plomb,  et  TappareU  est  muni 
à  cet  effet  d'un  vase  jaugeant  10°^.  Dans  ce  cas,  on  aura  à  changer  la  correction 
indiquée  plus  haut,  pour  tenir  compte  de  la  présence  du  sel  de  plomb,  et  on  devra 
ajouter  à  l'angle  observé  ^/q»  au  Ueu  du  dixième.  «- 


La  figure  94  représente  une  vue  de  l'appareil,  avec  les 
dernières  modifications  que  lui  a  fait  subir  M.  Dul)oscq;  les 
figures  suivantes,  de  94  à  99,  indiquent  la  disposition  des 
diverses  parties. 


La  lumière  de  la  lampe  arrive  en  ^  et  traverse  le  prisme 
biréfringent  ou  polariseur  P,  formé  d'une  lentille  de  orown-glass 
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à  surface  convexe  et  d'un  prisme  de  spatl  d'Islande 
doublement  réfringent.  Les  rayons  rendus  parallèles 
par  la-  lentille  se  dédoublent  en  traversant  le  prisme 
et  donnent  naissance  à  un  double  faisceau  de  lumière 
polarisée;  le  faisceau  extraordinaire  est  dévié  du  champ 
de  l'appareil,  te  faisceau  ordinaire,  seul,  continue  se 
route  et  tombe  sur  la  plaque  R. 

Cette  plaque  R  est  formée  de  deux  demi-disques 
de  cristal  de  roche  accolés  l'un  à  l'autre  et  de  S^.îô 
on  7"'°,6  d'épaisseur.  Ces  demi-plaques  sont  montées 
de  façon  à  dévier  d'une  même  quantité  le  plan  de 
polarisation  des  rayons  lumineux,  l'une  vers  la  gauche, 
l'autre  vers  la  droite.  —  Le  rayon  lumineux  polarisé 
passe  ensuite  dans  le  tuyau  d'expérience  B  C  ^ 
arrive  dans  la  partie  qui  porte  le  hom  de  compensateur. 

Cette  partie  de  l'appareil  se  compose;  1",  d'une 
plaque  rectangulaire  Q  de  cristal  de  roche,  de  rota- 
tion contraire  à  celle  du  sucre  oristallisable;  2",  de 
deux  plaques  prismatiques  de  wistal  de  roche,  de 
rotation  contraire  à  celle  de  la  première  plaque  Q, 
accolées  à  des  prismes  de  verre,  de  manière  à  former 
ensemble  une  nouvelle  plaque  rectangulaire  d'épaisseur 
constante.  Les  plaques  K  E'  sont  mobiles  et  glissent 
l'une  sur  l'antre,  par  la  rotation  du  bouton  horizootal 
H.  Ces  deux  pièces  forment  donc  en  réalité  une 
plaque  unique  de  quarts  dont  l'épaisseur  peut  varier 
depuis  zéro  jusqu'au  double  de  l'épaisseur  de  l'use 
des  lames.  Il  va  de  soi  d'ailleurs  que  ces  plaques, 
comme  la  plaque  Q,  sont  taillées  perpendiculairement 
à  l'axe  optique  du  cristal  de  roche,  cette  subEFtaace 
ne  déterminant  la  polarisation  circulaire  que  dans  une 
seule  direction. 

L'action  des  quartz  K  K'  devMit,  comme  on  le 
verra  plus  loin,  compenser  la  déviation  due  au  liquide 
sucré,  il  est  essentiel  de  pouvoir  mesurer  exactement, 
à  chaque  moment,    l'épaisseor   des  lames  K  K'  qu« 
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traTersent  les  rayons  lumineux.  A  oet  effet,  sur  l'une  des 
plaques,  K,  est  montée  une  échelle  divisée  Jî  B.',  mais  cette 
échelle  n'est  pas  invariablement  fixée  à  la  monture  de  la  plaque; 
elle  peut  glisser  dans  une  coulisse  et  un  ressort  tend  sans  cesse 
à  la  ramener  à  gauche,  pendant  qu'une  vis,  dont  la  tête  est 
en  F,  permet  de  lui  donner  au  besoin  nn  léger  déplacement 
vers  la  droite  et  de  la  fixer  en  un  point  convenable.  La  seconde 
plaque  K'  est  solidaire  d'une  seconde  éctielle  glissant  devant 
la  première  et  portant  un   trait  unique.     Il  suit   de  là  que.  la 


position  de  ce  trait  sur  la  première  échelle  permettra  d'appré- 
cier le  déplacement  donné  aux  plaques  à  l'aide  du  bouton  H, 
et  d'en  déduire  par  suite  l'épaisseur  des  plaques  pour  cette 
position  déterminée. 

En  sortant  du  compensateur,  le  rayon  Inmineux  rencontre 
le  prisme  analyseur  A  lequel  est  constitué,  en  allant  de  gauche 
à  droite  sur  la  figure,  1",  d'un  très -petit  prisme  de  flint-glass, 
2",  d'un  prisme  de  crown-glass,  S^*,  d'un  prisme  de  spath  dis- 
landa  L'analyseur  est  d'ailleurs  fixé  invariablement,  son  plan 
principal  étant  perpendiculaire  à  cdui  du  polariseur. 
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Le  faisceau  lumineux  a  encore  à  traverser,  eh  dehors  des 
lentilles  L  V  de  l'oculaire,  le  recomposeur  ou  reproducteur 
de  teinte  sensible  formé  d'une  plaque  de  cristal  de  roche  G  et 
d'un  prisme  de  Nicol  N.  Cette  dernière  pièce  est  disposée 
dans  une  monture  mobile  et  on  peut  la  faire  tourner  de  180* 
à  l'aide  de  l'anneau  moUeté  extérieur  B,  —  Pour  compléter 
la  description  de  l'sçpareil,  nous  ajouterons  que  le  porte- ocu- 
laire TD  peut  s'enfoncer  plus  ou  moins  pour  s'accomoder  à  la 
vue  de  chaque  observateur,  qu'enfin  un  système  de  ressorts  et  de 
vis  de  pression  permet  de  placer  ou  retirer  facilement  les  tubes 
à  expérience  BG  sans  rien  toucher  au  reste  de  l'appareil. 

On  comprendra  sans  peine  l'action  optique  de  l'appareil 
et  sa  manœuvre  si  l'on  suit  les  diverses  opérations  qu'exige  une 
expérience.  —  On  a  d'abord  à  déterminer  le  zéro,  et  dans  le 
saccharimètre  de  Soleil,  comme  dans  celui  de  Mitscherlich, 
cette  détennination  doit  précéder  l'usage  de  tout  appareil. 

Dans  ce  but,  on  remplit  d'eau  le  tube  d'expérience;  on 
place  devant  l'ouverture  A  la  lampe,  dont  on  enveloppe  au 
besoin  la  flamme  par  un  manchon  métallique  muni  d'un  tube 
latéral,  et,  après  avoir  mis  la  lunette  au  point,  on  examine  en 
D  à  travers  l'oculaire.  Si  l'appareil  est  bien  réglé,  on  doit 
apercevoir  comme  image  un  disque  partagé  en  deux  demi -cercles 
égaux  par  une  ligne  sombre  verticale.  Ces  deux  moitiés  doivent 
avoir  exactement  la  même  coloration. 

Cette  coloration  égale  des  deux  demi -disques  s'explique 
aisément.  Si,  comme  on  l'a  supposé,  les  échelles  sont  bien 
réglées,  et  l'index  au  zéro,  les  prismes  de  quartz  KK*  occupent 
une  position  telle  que  leur  épaisseur  totale  est  précisément 
égale  à  celle  de  la  plaque  Q.  L'effet  de  polarisation  de  cette 
plaque  est  donc  totalement  annulé  par  l'action  en  sens  contraire 
de  if  +  K*\  par  suite,  le  rayon  lumineux  n'est  soumis  qu'à 
l'effet  de  il  et  comme  cette  plaque  se  compose  de  deux  moitiés 
exerçant  la  même  déviation,  mais  en  sens  inverse,  le  spectre 
doit  être  composé  de  deux  moitiés  de  nuance  identique.  La 
ligne  sombre  du  milieu  provient  de  la  surface  de  séparation  des 
deux  parties  de  la  pièce  TL 
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Si  les  deux  moitiés  sont  inégalement  colorées,  la  différence 
ne  peut  être  due  qu'à  ce  que  Taction  polarisante  de  R  est 
modifiée  par  une  polarisation  provenant  du  compensateur.  C'est 
ce  qui  arrivera  si  la  somme  des  épaisseurs  de  K  et  K^  cor- 
respondant à  leur  position  normale  diffère,  soit  en  plus,  soit 
en  moins,  de  l'épaisseur  de  la  plaque  Q.  Dans  ce  cas,  on  a 
à  corriger  la  positioïi  relative  de  K  et  JT',  de  façon  à  les 
ramener  à  l'épaisseur  voulue.  On  y  parvient  à  l'aide  de  la 
vis  H  qui  fait  glisser  les  plaques  l'une  sur  l'autre.  Une  fois 
que  l'on  est  arrivé  à  la  position  voulue,  on  agit  sur  la  vis  de 
rappel  V  de  façon  à  ramener  le  zéro  de  l'échelle  devant  l'index, 
et  l'appareil  est  prêt  pour  l'expérience. 

L'appareil  étant  ainsi  réglé,  les  deux  moitiés  de  l'image 
tout  en  restant  égales  de  teinte  pourront  présenter  successive- 
ment toutes  les  colorations,  suivant  la  position  que  l'on  donnera 
au  prisme  N.  Effectivement  les  rayons,  colorés  par  leur  passage 
à  travers  la  plaque  R  et  ramenés  en  A  au  même  plan  de  pola- 
risation, tombent  sur  la  plaque  de  cristal  de  roche  (7,  qui  les 
disperse  circulairement  et  sépare  les  rayons  colorés  élémentaires 
en  donnant  à  chacun  d'eux  un  plan  de  polarisation  différent. 
Comme  le  prisme  de  Nicol  N  ne  laisse  passer  à  la  fois  qu'une 
seule  de  ces  couleurs,  suivant  la  position  qu'on  lui  donne,  on 
comprend  qu'il  suffit  d'agir  sur  l'anneau  moUeté  B  pour  obtenir 
dans  l'appareil  telle  coloration  que  l'on  veut  comme  terme  de 
comparaison.  On  choisit  généralement  comme  teinte  sensible 
une  nuance  bleu -violacé  virant  très  -  facilement  soit  au  vert, 
soit  au  rouge. 

Ajoutons  d'ailleurs  que  l'œil  ne  peut  apprécier  nettement 
l'égaUté  de  nuances  du  spectre  que  s'il  n'est  pas  fatigué:  en 
fixant  trop  longtemps  un  même  objet,  on  arrive  à  ne  plus  dis- 
tinguer les  petites  différences  de  coloration.  Aussi,  doit -on 
souvent  interrompre  l'observation  dans  l'appareil,  pour  n'être 
pas  exposé  à  s'arrêter  à  des  spectres  qu'un  examen  ultérieur  fait 
connaître  comme  mauvais  et  qu'on  doit  ensuite  corriger  à  nouveau. 

Si  maintenant  on  remplace  dans  le  tuyau  d'expérience  BC 
l'eau  par  une   solution  sucrée,  l'uniformité   de  teinte  disparaît, 

W*lklioff,  Le  raore  des  betterayea.    8«  ëd.  36 
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et  on  observe  un  disque  dont  les  deux  moitiés  sont  inégale- 
ment colorées. ,  La  déviation  angulaire  due  à  la  présence  du 
sucre  entre  ei;i  effet  en  ligne  de  compte:  elle  s'ajoute  à  l'effet 
de  la  partie  de  R  qui  dévie  à  droite,  elle  se  retranche  au 
contraire  de  l'effet  de  la  partie  qui  dévie  à  gauche.  Par  suite, 
les  deux  moitiés  du  spectre  correspondent  à  des  plans  de  pola- 
risation très  -  différents  et  doivent  donner  deâ  nuances  diffé- 
rentes. Ainsi,  pour  les  solutions  contenant  une  faible  propor- 
tion de  sucre,  l'une  des  moitiés  paraît  bleue,  l'autre  est  colorée 
en  rouge.  Mais  il  est  facile  de  ramener  l'identité  de  nuance 
primitive.  Il  suffit  d'agir  sur  la  vis  H  qui  diminue  l'épaisseur 
de.  K  K\  de  manière  à  ce  que  leur  action  de  déviation  com- 
pense et  annule  celle  du  liquide  sucré.  Une  plaque  de  quartz 
de  1"°  détermine  la  même  déviation  du  plan  de  polarisation 
qu'une  couche  de  200  millimètres  de  liquide  sucré  renfermant 
par  100"^  16*^,35  de  sucre.  Il  suffit  donc  en  général  de  faire 
varier  l'épaisseur  de  K  K\  de  moins  de  1  millimètre  en  plus 
ou  en  moins  que  l'épaisseur  de  Q,  pour  annuler  l'inégalité  de 
nuances  qui  résultait  de  l'interposition  du  liquide  sucré,  et 
ramener  le  spectre  à  une  teinte  uniforme. 

On  marque  le  chiffre  100  au  point  de  l'échelle  qui  cor- 
respond à  cette  variation  d'épaisseur  de  1  millimètre  pour  les 
plaques  et  qui  ramène  l'égalité  de  teinte  pour  le  liquide  pré- 
cédent. L'instrument  est  réputé  exact  quand,  rempli  par  une 
dissolution  contenant  16'',35  de  sucre  raffiné  pur  dans  100**  et 
le  zéro  du  vernier  étant  à  la  division  100,  on  observe  un  sipectre 
uniformément  teinté. 

Bien  que  l'intervalle  compris  entre  0  et  100®  sur  l'échelle 
et  correspondant  à  une  variation  de  1™  dans  l'épaisseur  des 
plaques,  soit  assez  faible,  cependant,  on  peut  apprécier  sans 
difficulté  1  degré  et  même  un  demi -degré  de  l'échelle,  ce  qui 
correspond  à  Vioo*  ou  V200*  de  millimètre  de  variation  dans 
l'épaisseur  des  plaques  K  K',  Cette  minime  différence  sufiit 
d'autre  part  pour  donner  des  différences  de  teinte  très -nettes 
dans  le  spectre.  La  sensibilité  optique  de  l'instrument  est  donc 
très  -  grande   et   permet   de   déterminer ,  la  proportion  de  sucre 
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avec  beaucoup  d'approximation  puisque  Ton  peut,  comme  on 
le  verra  plus  loin,  doser  le  sucre  à  moins  de  Vio'  %  (0,08), 
en  lisant  les  divisions  de  Téclielle  au  demi -degré. 

100  degrés  sur  Téchelle  ou  une  variation  de  1  millimètre 
dans  Tépaisseur  des  plaques,  correspondent  à  16*^,35  de  sucre 
dans  100"*  de  dissolution.     Il  en  résulte  que  1^  ou   Vioo*  de 

millimètre  dans  l'épaisseur  correspond  à  ^^ —  ou  0'',1635 

de  sucre  dans  100''^  D'après  ces  données,  il  est  facile  de  cal- 
culer dans  chaque  cas  la  richesse  saccharine  d'un  jus  ou  d'un 
liquide  sucré:  que  par  exemple  on  prenne  un  jus  déféqué, 
qu'on  le  décolore  en  l'agitant  avec  du  noir  fin  comme  nous 
l'avons  indiqué  pour  l'appareil  deMitscherlich,  et  qu'après 
filt ration  on  l'analyse  au  polarimètre:  s'il  marque  53^  à  l'échelle, 
c'est  qu'il  contient,  sur  100*^^  53  x  0,1635  ou  8^,6  de  sucre.* 
La  densité  du  jus,  déterminée  par  pesée  directe  avant  la  déco- 
loration  par  le  noir,  était  de  1,038,  par  suite  100**  pesaient 

100  X  86 

103^,8  et  100  grammes  de  jus  contenaient  ■  ' —    = 

103,8 

8«^2  ou  8,2  7o  de  sucre. 


1)  On  86  dispense  fréquemment  de  mnltîplier  le  degré  tronvé  par  0,1635  en 
faisant  nsage  de  tables  de  concordance  établies  ponr  passer  de  récbelle  des  dis- 
sions an  rapport  centésimal  c*est-à-dire  à  la  proportion  de  sncre  comprise  dans  100 
on  1000^  de  liqnenr,  et  qni  donnent  le  calcnl  tont  fait.  On  trouvera  également  à 
la  fin  de  Tonvrage  la  table  de  01er get  qni  est  disposée  d'nne  manière  analogue, 
mais  qni  toutefois  part  de  données  un  peu  différentes  de  ceUes  que  nous  ayons  posées 
ci -dessus.  Dans  cette  table  ^  100^  du  polarimètre  ne  correspondent  plus  à  16^35 
de  sucre  dans  100^;  mais  à  16^^,47.  H  en  résulte  que  le  nombre  des  degrés  est 
multiplié  par  0,1647.  Dans  l'exemple  que  nous  avons  choisi,  la  table  donne  8<^,72 
au  lieu  de  8^,6.  Cette  différence  est  trop  sensible  pour  qu'on  puisse  la  négliger; 
il  est  donc  nécessaire  que  chaque  observateur  dresse  une  table  correspondant  au 
pouvoir  polarimétrique  de  son  instrument ,  travail  du  reste  sans  difficulté ,  ou  mieux 
que  dans  chaque  analyse  on  fasse  la  multiplication.  Le  facteur  que  Ton  doit  em- 
ployer est  toujours  le  poids  de  sucre  qui,  dissous  dans  100^,  donne  100^  au  polari- 
mètre. La  table  deClerget  ne  serait  exacte  que  pour  un  appareil  dans  lequel  cette 
quantité  de  sucre  serait  16''^47.  Il  va  de  soi  qu'un  polarimètre  marquant  lOO'  pour 
l&^,Sh  peut  être  transformé  en  un  polarimètre  marquant  100^  pour  16^,47.  Il 
suffit  de  modifier  Téchelle,  et  dans  ce  cas,  rien  ne  s'oppose  à  ce  que  l'on  fasse 
usage  de  la  table  de  Cierge  t. 

36» 
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Si  Ton  avait  à  analyser  du  jus  brut  de  bette- 
raves, on  procéderait  comme  d'habitude:  on  ajoute 
Vio'  en  volume  de  sous -acétate  de  plomb,  (on  peut 
pour  cela  employer  un  vase  gradué  à  100  et  110" 
fig.  100);  on  filtre  et  on  polarise.^  Si  le  jus  ainsi 
augmenté  de  Vio"  en  volume  marque  71^  par  exemple, 
le  même  jus,  sans  addition  de  plomb,  aurait  donné 
71  +  7,1  ou  78^1.  100°"  de  jus  contiennent  donc 
78,1  X  0,1635  ou  12*', 76  de  sucre.  En  divisant  par 
le  poids  spécifique  déterminé  directement,  1,059  on  trouve  comme 

teneur  réelle  en  sucre  -^r^^^-  ou  12,04%. 

1,059  . 

Pour  les  analyses  de  sucre  brut,  on  dissout  le  poids  nor- 
mal soit  16*^',  35  de  la  matière  dans  100'*  d'eau.  Le  nombre 
des  degrés  lu  à  l'échelle  donne  immédiatement  le  taux  %  de 
sucre  cristallisable  dans  la  substance  essayée.  Par  exemple, 
pour  un  sucre  de  premier  jet  décoloré  par  le  noir,  on  dissout 
16*^^35  dans  100*^^  Si  on  trouve  au  polarimètre  98,5,  on  en 
doit  conclure  que  la  teneur  en  sucre  est  de  98,5%.  Si  Ton 
avait  à  étudier  un  sucre  de  second  jet  un  peu  plus  coloré,  on 
devrait  y  ajouter  10*"'  de  sous -acétate  de  plomb,  filtrer,  agiter 
avec  du  noir  et  filtrer  de  nouveau.  Si  ensuite  la  liqueur  ainsi 
préparée  donne  84^,  c'est  que  la  substance  analysée  contenait 
84  +  8,4  ou  92,4  %  de  sucre  pur.  On  procède  de  la  même 
façon  pour  les  masses  cuites.  Le  nombre  des  degrés  du  pola- 
rimètre Soleil  exprime  toujours  le  taux  %  en  poids  de  sucre 
dans  la  substance  analysée,  lorsque  la  liqueur  essayée  contient  par 
lOO"'  16*^,35,  c'est-à-dire  le  poids  normal,  de  cette  substance. 

Pour  les  mélasses  et  les  sirops,  suivant  leur  ricbesse  sac- 
charine et  leur  degré  de  coloration,  on  fait  l'essai  sur  deux, 
trois  ou  quatre  fois  la  dose  normale,  c'est-à-dire  sur  des  quan- 
tités de  32^,70,  49^', 05,  65«^^40.  Il  en  résulte  qu'un  degré 
à  l'échelle  polarimétrique  correspond,   suivant  les  cas,  à  Vs,  Vs 

1)  [Scheibler  recommaode  pour  abattre  les  mousses  qui  se  forment  sur  les 
jns  dans  FempUssage  des  vaisseaux  de  jange,  et  qui  gênent  la  lecture,  Tadditian 
d'nne  goutte  d'éther.] 
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on  Va^o  de  sucre.  Il  va  de  soi  d'ailleurs  que  le  nombre  de 
degrés  donné  par  l'instrument  doit  être  augmenté  d'un  dixième 
pour  tenir  compte  de  l'acétate  de  plomb.  On  se  trouve  exacte- 
ment dans  les  mêmes  conditions  que  pour  l'appareil  de  Mit- 
scherlich,  sauf  en  ce  qui  concerne  l'unité  de  poids  prise 
comme  point  de  départ.  Il  est  à  peine  besoin  de  faire  remarquer 
du  reste  que,  pour  l'analyse  des  jus  naturels  ou  des  solutions 
pauvres  en  sucre,  on  peut,  comme  avec  l'appareil  de  Mit- 
scberlich,  déterminer  directement  la  proportion  en  poids  du 
sucre  que  renferment  ces  matières.  Il  suffit  d'analyser  un 
multiple  exact  de  la  quantité  normale,  par  exemple  de  prendre 
6  fois  16^,35  ou  98^,1  de  jus,  et  de  le  ramener,  en  l'étendant 
d'eau,  à  lOO*'^  Le  nombre  de  degrés  que  l'on  trouve  ainsi, 
augmenté  d'un  dixième,  (pour  tenir  compte  de  l'acétate  de 
plomb),  et  divisé  par  6,  donne  immédiatement  le  taux  7o  de 
sucre  en  poids,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  déterminer  la  den- 
sité. Ainsi,  .si  Ton  a  trouvé,  pour  un  jus  étendu  de  la  sorte 
et  clarifié  par   Vio*  d'acétate   de  plomb,    61  ^    ce  jus   /enferme 

61  +  6  1 

^ — - —   ou   11,18  7o    de  sucre.     On    opère    de    la  même 

manière  si  l'on  a  employé  seulement  trois,  quatre  ou  cinq  fois 
le  poids  normal  de  jus  dans  100*^;  on  n'a  qu'à  diviser  le 
résultat  fourni  par  l'instrument  par  trois,  quatre  ou  cinq  pour 
avoir  le  taux  %  de  sucre. 

Souvent  les  instruments  de  Soleil  comprennent,  en  dehors 
du  tuyau  d'expérience  normal  de  200""",  un  tuyau  de  220""*, 
qui  sert  pour  l'analyse  de  liquides  additionés  de  10%  en  volume 
d'acétate  de  plomb  ou  d'acide  chlorhydrique  (lorsqu'on  opère 
par  inversion).  De  la  sorte,  on  évite  la  correction  que  néces- 
siterait cette  addition  de  corps  étrangers.^  un  liquide  additionné 
au  10*  donne  en  effet,  sur  une  épaisseur  de  220  millimètres, 
le  même  chiffre  qu'il  aurait  donné  pur  sur  200  millimètres. 
Les  degrés  de  l'échelle  indiquent  directement  dans  ce  cas  le 
taux  %  de  sucre. 

On  peut  également  éviter  la  correction  due  à  la  présence 
du  sel  de  plomb  en  prenant,  au  lieu  de  la  quantité  normale 
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de  matière  à  analyser,    cette   quantité  augmentée  du   dixième, 
exemple,    en  prenant  16^,35  +  1,63  ou  17,98  de  matière 
au  lieu   de  16*^'",35,   et   en   opérant   de  même   dans   les  cas  où 
Ton  fait  porter  Texpérience  sur  des  multiples  de  ce  chiffre. 

Lorsque  Ton  analyse  des  matières  colorées,  quand  on 
cherche  à  ramener,  en  agissant  sur  le  bouton  -H,  les  deux  seg- 
ments à  ridentité  de  nuance ,  il  arrive  que  la  teinte  uniforme 
rétablie  n'est  plus  la  teinte  sensible  choisie  comme  terme  de 
comparaison.  Dans  ce  cas,  on  doit  faire  tourner  aussi  le 
bouton  moUeté  B  pour  ramener  la  teinte  sensible,  et,  cette 
teinte  obtenue,  vérifier  à  nouveau  l'identité  de  nuance  des 
deux  segments.  , 

Quelque  soin  que  Ton  apporte  à  la  graduation  des  saocha- 
rimètres,  il  arrive  quelquefois  qu'ils  ne  sont  pas  exactement 
réglés.  Souvent,  avec  une  dissolution  normale,  il  faut  amener 
le  vemier  à  101®  ou  101^5  de  l'échelle  pour  obtenir  l'identité 
des  deux  moitiés  du  spectre.  Dans  ce  cas,  on  doit  procéder 
comme  pour  l'appareil  de  Mitscherlich,  et  diminuer  propor- 
tionnellement la  quantité  de  matière  correspondant  à  la  dose 
normale.  Ainsi,  la  dissolution  de  16*', 35  de  sucre  marquant 
101®    à  l'échelle,    on    devra    n'employer    dans    les    essais   que 

16,35   X  — Yryi — >   s^^*  16,19   de  matière  ou  des  multiples  de 

ce  poids,   dans  100""^     Avec   cette  précaution,   chaque  division 
de  l'échelle  correspond  à  17o  de  sucre  si  l'on  opère  sur  16*^19 

de    substance ,    à    V»  Vo ,    Vs  % si    l'on    opère    sur  2, 

3  fois le  poids  normal.     D'autre  part,  l'orsqu'on  essaye 

du  jus  en  prenant  un  volume  de  100*^,   chaque  division  corres- 
pondra en  volume  à  ^     '         de  sucre  ou  0^1619. 

lUU 
L'expérience  prouve  qu'en  employant  le  spectre  normal 
jaune- clair  ou  bleu -violacé,  on  arrive  à  des  déterminations  très- 
exactes,  attendu  que  des  différences  de  teinte  même  assez  faibles 
sont  très -faciles  à  saisir.  On  peut  du  reste,  comme  contrôle, 
recommencer  un  essai  fait  avec  ces  spectres  en  partant  d'une 
autre  teinte,   par  exemple   d'un  spectre  bleu  ou  rouge»     Dans 
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tous  les  cas*  et  quelle  que  soit  la  teinte  de  départ,  pour  ramener 
les  deux  moitiés  du  spectre  à  l'égalité  de  nuance,  il  faut  dé- 
placer de  la  même  quantité  les  plaques  K  K*  si  Ton  opère 
avec  la  même  dissolution.  On  doit  donc  lire  toujours  le  même 
nombre  de  divisions  sur  Téchelle,  quelle  que  soit  la  teinte 
normale  prise  comme  terme  de  comparaison.  Des  vérifications 
de  cette  nature  sont  particulièrement  utiles  pour  Cjeux  qui  ne 
sont  pas  très  -  familiarisés  avec  Tinstrument. 

Dans  les  essais  polarimétriques,  on  fait  souvent  à  titre  de 
contrôle  un  essai  du  pouvoir  lévogyre  de  la  dissolution,  après 
avoir  transformé  le  sucre  en  sucre  lévogyre,  soit  pdr-la  cha- 
leur, soit  par  l'action  des  acides.  Cette  méthode  d'inversion 
est  particulièrement  utile  lorsque  la  matière  analysée  contient, 
à  côté  du  sucre  de  cannes  déviant  à  droite,  d'autres  substances 
également  susceptibles  de  dévier  le  plan  de  polarisation.  Dans 
ces  substances  figure  le  sucre  de  fruit  qu'on  rencontre  fréquem- 
ment dans  le  jus  de  betteraves  germées  et  qui  se  forme  dans 
les  mélasses  et  les  sous  -  produits  par  suite  de  certaines  actions 
chimiques:  la  présence  de  cette  variété  de  sucre  se  décèle 
d'ailleurs  facilement  par  la  méthode  deTrommer,  en  chaufiant 
la  dissolution  avec  du  sulfate  de  cuivre  €ît  de  la  potasse. 
Le  sucre  de  fruits  déviant  à  gauche  le  plan  de  polarisation, 
une  dissolution  contenant  à  la  fois  du  sucre  de  fruits  et  du 
sucre  cristallisable  n'accusera  au  polarimètre  qu'une  déviation 
correspondant  à  la  différence  des  deux  effets.  Par  suite,  si 
l'on  prenait  ce  résultat  sans  correction,  on  trouverait,  comme 
proportion  de  sucre  cristallisable,  un  chiffre  plus  bas  qu'il 
n'est  en  réalité;  un  seul  essai  de  polarisation  directe  ne  saurait 
donc  donner,  dans  ce  cas,  de  résultats  concluants,  et  l'on  doit 
intervertir  le  sucre  de  canne  contenu  dans  le  liquide,  soit  en 
le  chauffant,  soit  en  ajoutant  une  petite  quantité  d'acide  sulfu- 
rique  ou  chlorhydtique ;  de  la  sorte,  tout  le  sucre  est  trans- 
formé en  sucre  de.  fruits  lévogyre  et  on  peut  déterminer  l'action 
de  déviation  à  gauche  du  liquide.  La  différence  entre  les  dévia- 
tions à  droite  et  à  gauche  donne  le  taux  \  réel  de  sucre 
cristallisable  dans   la  matière  soumise  à  l'essai.     On  a  dressé 
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des  tables  qui,  pour  chaque  différence  entre  les  pouvoirs  de 
déviation  à  droite  et  à  gauche  donnent  immédiatement  et  sans 
calcul  la  richesse  saccharine  de  la  liqueur  essayée.  Nous 
reproduisons  à  la  fin  de  l'ouvrage  une  table  de  cette  nature 
applicable  aux  polarimètres  de  Soleil  et  dont  on  fait  fréquem- 
ment usage.  L'exemple  suivant  d'inversion  pour  un  jus  de 
betteraves  fera  d'ailleurs  comprendre  la  marche  du  procédé  et 
l'usage  des  tables. 

On  prit  trois  fois  le  poids  normal  pour  l'appareil  de 
Soleil,  soit  49'',05,  de  jus  de  betteraves.  Ce  jus  fut  étendu 
d'eau  de  manière  à  occuper  un  volume  de  100"*,  et  soumis  à 
l'essai  polarimétrique  comme  d'habitude.  Cent  autres  centimètres 
cubes  de  jus  dilué  de  la  même  façon  furent  placés  dans  un 
ballon  avec  10"^  d'acide  chlorhydrique.  Pour  obtenir  plus 
rapidement  l'inversion  du  sucre,  le  ballon  fut  chauffé  au  bain- 
marie.  Quand  la  liqueur  eut  été  maintenue  pendant  10  ou  15 
minutes  à  80 ^  on  pleuvait  admettre  que  la  transformation  du 
sucre  était  achevée.  On  retira  alors  le  ballon  et  on  le  laissa 
refroidir.  Le  dépôt  se  sépara  promptement  et  Ton  soumit  la 
liqueur  claire  à  l'essai  polarimétrique  dans  un  tube  de  220"". 
Cette  longueur  additionnelle  de  tuyau  correspond  à  l'addition 
de  l'acide;  avec  un  tuyau  de  200""  on  aurait  eu  à  augmenter 
de  10  7o  le  nombre  de  degrés  trouvé.  La  température  exerçant 
une  grande  influence  sur  la  déviation  du  sucre  de  fimits,  on 
doit  noter  exactement  celle  que  marque  le  thermomètre  placé 
dans  le  tuyau  d'expérience.  Le  chiffre  de  degrés  de  déviation 
sur  la  gauche  qu'on  observe  ainsi,  est  ajouté  ensuite  à  celui 
de  la  déviation  deitrogyre  antérieurement  relevé. 

Supposons  que  le  jus,  avant  inversion,  ait  donné  41^8  de 
déviation  à  droite;  qu'après  inversion  et  à  une  température  de 
18^75,  il  ait  donné  15^4  de  déviation  à  gauche,  soit  au  total 
57^2.  En  se  reportant  à  la  table  qui  se  trouve  à  la  fin  de 
l'ouvrage:  "Table  pour  l'analyse  des  substances  sucrées,"  on 
trouve  qu'à  la  température  de  18^5  le  chifl&re  le  plus  voisin 
de  57^2  est  57^3,  lequel  correspond  (Colonne  A)  à  42  7o  en 
poids  de  sucre,  et  comme  nous  avions  pris  trois  fois  la  dose 
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normale  ou  49", 05   de  jus,  il   en  résalte  que  ce  jus   contenait 

-  ■  -    -     ou  14  70  de  sucre.' 

Le  polarimètre  de  Ventzke,  comme  on  peut  s'en  assurer 
par  le  dessin  ci-joint,  fig.  101,  diffère  peu,  pour  la  forme,  la 
disposition  intérieure  et   l'effet  optique,    des  appareils  que  nous 


1)  Pour  faire  des  eauùa  d'inrersioD  et  de  potorisatioD  lévogyre,  il  tant  plus 
de  Boin  et  d'attention  qu'on  n'a  beaoin  d'en  apporter  aai  polarisations  deitrogyres 
dont  la  meanre  est  beancuup  plas  facile.  Il  est  en  particnlier  indiapensable  de  ne 
pas  se  borner  à  on  seul  essai  de  sacre  inteirerti,  jotis  de  répéter  reipérlence  plo- 
sieurs  fois,  de  manière  à  prendre  la  moyenne  des  résultats.  Le  ponvoir  rotatoire 
do  sQcre  de  fruits  n'est  pas  en  effet  anssi  bien  eonnn,  ni  aossî  constant,  qne 
l'action  da  sucre  de  cannes.  Tandis  que,  pour  celni-ci,  il  est  hors  de  donte  qa'nn 
gramme  dans  100  centimètres  cnbes  dévie  à  droite  de  0,75  de  degré  dans  te  polari- 
mètre de  Mitscherlich,  on  est  beanconp  moins  d'accord  Sur  l'effet  d'nn  gramme 
de  sDcre  de  fraits  dans  les  mêmes  conditiona.  D'après  les  recherches  de  Fobl, 
on  gramme  de  cette  matiùre  essayée  an  polarimètre  de  Mitscherlieb  dans  100™, 
donnerait  0°,438;  HichaSlia  admet  0,504,  Gentele  0,448,  Otto  0,393.  Ces 
différences  dans  les  résultats  d'expérience  ne  sont  pas  encore  nettement  eipliqnâea. 
En  fait,  en  répétant  ptasienrs  essitts  d'inversion  sur  une  même  snbatance  saocha- 
'rine,  avec  les  mêmes  manipnlatioDa ,  on  n'obtient  presque  jamais  des  résultats 
indentiqnes. 
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venons  de  décrire;   ce  n'est,   à  proprement  parler,   quun  pola- 
rimètre  de  Soleil  légèrement  modifié. 

L'addition  d'un  cylindre  de  porcelaine  V  sur  la  lampe  U 
pour  concentrer  la  lumière  dans  l'appareil,  la  faculté  de  rap- 
procher la  lampe  du  polarimètre,  permettent  de  faire  les  expé- 
riences dans  de  meilleures  conditions  d'éclairage  qu'avec  l'ap- 
pareil français.  Les  tuyaux  d'observation  ont  200  millimètres 
et  sont  entièrement  en  verre,  ce  qui  permet  de  les  maintenir 
plus  propres.  Il  suffit ,  pour  les  nettoyer ,  de  passer  dans 
l'intérieur  un  linge  un  peu  fin,  tandis  que  les  parties  métal- 
liques du  polarimètre  de  Soleil  exigent  plus  de  travail.  Une 
enveloppe  noircie  empêche  l'action  de  toute  lumière  extérieure. 

L'instrument  est  en  outre  muni  d'un  tuyau  de  demi -lon- 
gueur (100  millimètres),  qui  permet  d'essayer  plus  sûrement 
les  dissolutions  colorées  ou  trop  concentrées.  Dans  ce  cas,  les 
indications  de  l'échelle  doivent  être  doublées.  La  fig.  101  repré- 
sente précisément  un  tuyau  de  100  millimètres  c  dans  la  posi- 
tion qu'il  occupe. 

Pour  vérifier  que  l'appareil  est  bien  réglé  au  zéro,  on 
opère  comme  pour  le  polarimètre  de  Soleil:  le  zéro  du  ver- 
nier  étant  au  zéro  de  l'écheUe,  les  deux  moitiés  du  spectre 
doivent  paraître  de  même  teinte  et  cette  égalité  doit  subsister 
pour  tous  les  spectres  normaux  quelle  que  soit  la  nuance  qu'on 
leur  donne  en  faisant  tourner  la  partie  0,  Si  le  zéro  n'était 
pas  bien  réglé,"  on  le  rectifierait  à  l'aide  d'une  clé  terminée 
par  un  bouton  ménagé  à  cet  elfet  sur  le  côté  de  l'instrument. 

Il  est  à  peine  besoin  de  dire  que  la  lunette  L  peut  être 
allongée  au  raccourcie  de  façon  que  l'image  du  spectre  se  pro- 
duise nettement  et  qu'on  voie  bien  le  trait  qui  sépare  les  deux 
moitiés  du  disque.  La  loupe  X  permet  de  lire  plus  facilement 
les  divisions  de  l'échelle. 

Ventzke  employait,  pour  liqueur  normale,  une  liqueur 
dont  la  densité  à  17^  Vt  est  exactement  1,100,  et  marquait  100 
au  point  de  l'échelle  correspondant  à  la  déviation  produite  par 
cette  liqueur.     J'ai  pu  m'assurer  d'ailleurs  que  cette  graduation 
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était  très -exacte  et  que    les   soins   les    pins  minutieux    étaient 
apportés  pour  assurer  la  précision  des  indications. 

Otto  donne,  pour  la  composition  de  cette  liqueur  normale, 
26'^048  de  sucre  dans  100"^  de  dissolution;   il   en  résulte  que 

la  liqueur  renferme         '  ou   23,68  7o    en  poids  de   sucre. 

Chaque  degré  de  Téchelle  représenterait  dès -lors  0*^,26048  de 
sucre  dans  100''*'. 

Mais  on  a  souvent  intérêt  à  faire  les  essais  sur  de  moindres 
quantités,  et,  dans  la  fabrication,  il  est  rare  qu'on  ait  à  ana- 
lyser des  jus  pesant  plus  de  1^,10  par  centim.  cube.  J'ai  donc 
trouvé  plus  avantageux  de  n'opérer  que  sur  des  dissolutions 
demi  -  normales ,  dont  la  densité  est  de  1,05,  et  qui  contiennent 
13  gr.  de  sucre  pur  dans  100'^^     Cette  solution  demi  -  normale. 


1)  Il  est  fadle  de  s'assurer  qne  la  proportion  de  X3^  de  sacre,  on  plus 
exactement  ldv',024  ponr  100  centimètres  cnbes  correspond  bien  à  la  solution  de 
Ventzke  ponr  la  concentration  demi  -  normale  :  Tangle  de  dériation  d'une  disso- 
lution sucrée  est  en  e£fet  proportionnel  à  sa  teneur  en  sucre  p<mr  un  volume  donné 
et  non  pour  un  poids  donné.  Si  donc  26^,048  dans  100%  c'est-à-dire  la  solution 
normale  de  Ventzke,  donnent  à  l'essai  polarimétrique  100  degrés,  un  liquide  pola- 
risant à  50®  devra  contenir,  pour  le  même  volume^  la  moitié  du  suci^  en  poids, 
soit  13^,024  pour  100<^  et  chaque  degré  de  déviation  correspondra  alors  exactement 
à  2Vo  de  sucre  dans  la  substance  analysée. 

On  commettrait  une  erreur  grave,  et  malheureusement  assez  fréquente^  si 
Ton  admettait  que ,  pour  deux  dissolutions  prises  successivement  à  volume  égal  et  à 
poids  égal,  le  rapport  du  sucre  resterait  le  même.  Il  est  facile  de  se  convaincre 
qu'il  n'en  est  rien  en  discutant  un  exemple  particulier:  ainsi,  si  l'on  prend  une 
dissolution  normale  de  Ventzke  et  la  demi -dissolution  normale  qui  contiennent 
dans  100^,  l'une  26«',048,  l'autre  13«',024  de  sucre,  on  verra  que  100^  de  la  seconde 
contiennent  plus  de  la  moitié  du  sucre  que  renferment  100<^  de  la  première. 

£n  effet,  la  dissolution  normale  de  Ventzke  contenant  26<^,048  de  sucre 
dans  100°°  a  une  densité  de  1^10,  c'est-à-dire  que  100°°  pèsent  110  grammes.    EUe 

renferme  donc  une  proportion  de  sucre  représentée  en  poids  par  —  '^^  ou  23«',  68 

de  sucre  pour  100  grammes. 

D'autre  part,  la  solution  demi -normale  renfermant  pour  100  centim.  cubes 

13»',024  et  pesant  1,05,  la  proportion  du  sucre  en  poids  est  Jt^'^i-  ou  12«^,403 

de  sucre  pour  100  grammes,  c'est-à-dire  notablement  plus  que  la  moitié  du  chiffire 
précédent    La  différence  est  de  12,403  —  11,84  ou  0(^,563  en  plus. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que,  si  l'on  veut  faire  des  'essais  avec  la  solu- 
tion à  demi -concentration  de  Ventzke  et  qu'on  prépare  cette  liqueur  par  pesées 
directes,  c'est-à-dire  en  dissolvait  dans  un  volume  d'eau  convenable  on  poids 
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pour  laquelle  Schmidt  de  Berlin  construit,  des  aréomètres 
spéciaux,  donne  dans  l'appareil  de  Ventzke  une  déviation 
angulaire  de  50®;  par  suite,  chaque  degré  correspond  à  2\  de 
sucre  pur  dans  la  matière  dont  on  a  pris  13  gr.  pour  l'essai. 
Lorsqu'on  a  à  analyser  des  produits  riches  en  sucre,  par 
exemple  des  sucres  bruts,  des  masses  cuites,  etc.,  on  prépare 
une  dissolution  contenant  la  quantité  normale  de  cette  matière 
et  on  en  déduit  la  proportion  de  sucre.  Pour  les  jus  au  con- 
traire, on  fait  d'habitude  Fessai  directement,  sans  prendre  la 
peine  d'en  préparer  une  dissolution  normale;  on  ajoute  à  100*"** 
de  jus  10*^  de  sous -acétate  de  plomb,  on  filtre  et  on  polarise. 
Du  chiffre  des  degrés  lus  au  polarimètre  on  déduit,  sans  calcul, 
le  taux  7o  de  sucre  que  renfermait  le  jus,  en  recourant  à  la 
table  de  Ventzke  que  nous  donnons  ci -contre.  Il  est  facile 
de  comprendre  son  usage: 


connu  de  la  substance  saccharine,  (et  c'est  la  méthode  la  plus  exacte),  il  faut  dis- 
soudre pour  100°°  13^,024  de  la  substance  ou  des  multiples  de  ce  poids.  On  derra 
dans  ce  cas  compter  pour  chaque  degré  de  déviation  2  Vo  on  poids  de  sucre  dans  la 
substance  donnée  (ou  une  partie  aliquote  de  2%  si  Ton  a  opéré  sur  des  multiples 
de  13'',024).  —  Si,  au  contraire,  on  prépare  la  solution  en  se  basant  sur  son  poids 
spécifique,  comme  on  fait  quand  on  cherche,  en  même  temps  que  le  sucre,  les  sub- 
stances étrangères,  cette  solution  doit  avoir  comme  densité  1,05.  Mais,  dans  aucun 
cas,  on  ne  doit  prendre  comme  solution  demi -normale  celle  qui  contiendrait  la 
moitié  du  taux  %  de  sucre  en  poids  de  la  solution  normale  c'est-à-dire  11,84,  et 
ce  serait  commettre  une  erreur  que  de  compter  avec  une  solution  ainsi  composée  2% 
de  sucre  par  degré  de  déviation  observé. 

Un  exemple  montrera  combien  seraient  inexacts  les  résultats  qu'on  obtien- 
drait ainsi ,  avec  une  solution  renfermant  sur  100  gr.  11,84  de  sucre ,  si  on  la  pre- 
nait, pour  solution  demi -normale,  et  si  Ton  comptait  2%  de  sucre  par  degré  pola- 
rimétrique.  Une  solution  renfermant  11<^,84  de  sucre  sur  100  gr.  à  une  densité  de 
1,046.    EUe  renferme   donc   sur   lOO^*"  11,84  x  1,046  ou  12^8  *^/o   de  sucre.    EUe 

doit  donner  par  suite  au  polarimètre  une  déviation  de  50  x  -^4^~?s—   ^^^  ^'7^  ^l- 

lo,04o 

Chaque  degré  correspond  à  — -fî: -^^ —  ou  2,1  %  de  sucre  sur  100  grammes.    Il  en 

47,61 

résulte  que  si  un  sucre  brut  donne  45^  avec  une  dissolution  contenant  11^^84  de 

sucre  sur  100  gr.;   ce  sucre  renferme  45  x  2,1  soit  94,5  de  sucre  au  lieu  de  90^ 

(45  X  2)  qu'on  trouverait  si  Ton  comptait  2%  seulement  par  degré.    L'erreur  est 

donc  assez  importante  pour  qu'on  ne  la  néglige  pas,  si  faible  que  soit  la  différence 

au,  point  de  départ:   on  l'évitera  d'ailleurs  sans  peine   si  l'on  ne  perd  pas  de  vue 

ce  principe  fondamental  des  essais  polarimétriques:  le  pouvoir  rotatoire  d'u^  Uquide 

varie  proportionneUement  à  la   quantité  de  sucre   qu'U  renferme  pour  un  volume 

constant,  t 
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Relation  eutre  les  degrés  polarimétriques  et  le  taux  %  de  sucre. 

(Appareil  de  Ventzke.) 


■ 

Taux  % 

de  sucre 

4 

03 

Taux  % 

de  sucre 

• 

Taux  % 

de  sucre 

9f 

sans 

avec 

sans 

avec 

sans 

avec 

P 

aeétate 

acétate 

P 

acétate 

'  acétate 

P 

acétate 

acétate 

de  plomb. 

de  plomb. 

de  plomb. 

de  plomb. 

de  plomb. 

de  plomb. 

1 

0,26 

0,29 

38 

9,55 

10.51 

75 

18,19 

20,04 

2 

0,53 

0,58 

39 

9,77 

10,71 

76 

18,40 

20,24 

3 

0,79 

0,87 

40 

10,03 

11,03 

77 

18,65 

20,52 

4 

1,05 

1.16 

41 

10,25 

11,28 

78 

18,85 

20,74 

5 

1,29 

1.42 

42 

10,50 

11,55 

79 

19,10 

21,01 

6 

1,55 

1,71 

43 

10,75 

11,83 

80 

19,34 

21,24 

7 

132 

2,00 

44 

10,98 

12,08 

81 

19,55, 

21,54 

8 

2,08 

2,29 

45 

11,22 

12,34 

■    82 

19,79 

21,77 

9 

2,32 

2,55 

46 

11,46 

12,61 

83 

20,00 

22,00 

10 

2,58 

2,84 

47 

11,71 

12,88 

84 

20,24 

22,26 

11 

2,84 

3,12 

48 

11,93 

13,12 

85 

20,43 

22,47 

12 

3,10 

3.41 

49 

12,17 

1339 

86 

20,67 

22,74 

13 

3,35 

3,69 

50 

12,40 

13,64 

87 

20,88 

22,97 

14 

3,60 

3,96 

51 

12,65 

13,92 

88 

21,12 

23,23 

15 

3,85 

4,24 

52 

12,88 

14,17 

89 

21,31 

23,44 

16 

4,10 

4,51 

53 

13,12 

14,43 

90 

21,55 

23,71 

17 

4,35 

4,79 

54 

13,33 

14,66 

91 

21,79 

23,97 

18 

4,60 

5,06 

55 

13,57 

14,93 

92 

22,00 

24,20 

19 

4,85 

bM 

56 

13,78 

15,16 

93 

22,17 

24,39 

20 

5,10 

5,61 

57 

14,02 

15,42 

94 

22,43 

24,67 

21 

5,35 
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58 

14,27 

15,70 

95 

22,66 

24,93 

22 

5,60 

6,16 

59 

14,41 

15,85 

96 

22,87 

25,16 

23 

5,85 

.6,44 

60 

14,75 

16,23 

97 

23,10 

25,41 

24 

6,10 

6,71 

61 

14,95 

16,45 

98 

23,27 

25,60 

26 

6,35 

6,99 

62 

15,20 

16,72 

99 

23,52 

25,87 

26 

6,60 

7,26 

63 

15,43 

16,97 

100 

23,68 

26,05 

27 

6,85 
7,10     * 

7,54 
7,81 

64 

15,67 
15,90 

17,24 
17,49 

âé  m 

28 

65 

0,1 

0,02 

0,03 

29 

7,32 

8,05 

66 

16,15 

17,77 

0,2 

0,05 

0,06 

30 

7,58 

8,34 

67 

16,35 

17,99 

03 

0,07 

0,08 

31 

7,82 

8,60 

68 

16,60 

18,26 

0,4 

0,10 

0,11 

32 

8,08 

8,89 

69 

1631 

18,49 

0,5 

0,13 

0,14 

33 

8,30 

9,13 

70 

17,05 

18,76 

0,6 

0,15 

0,17 

34 

8,55 

9,41 

71 

17,30 

19,03 

0,7 

0,18 

0,20 

35 

8,80 

9,68 

72 

17,50 

19,25 

0,8 

0,21 

0,23 

36 

9.05 

9,96 

73 

17,74 

19,51 

0,9- 

0,24 

0,26 

37 

9,30 

10,23 

74 

17,95 

19,75 
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Si,  par  exemple,  une  observation  polarimétrique  a  donné 
43^6,  on  cherclie  d'abord  dans  la  colonne  des  degrés  le  nombre 
43.  Le  chiflFre  correspondant  avec  emploi  du  sel  de  plomb 
est  11,^3%  de  sucre.  Le  complément  0^6  dans  la  table  finale 
donne  dans  la  même  "colonne  0,17%.  Ce  dernier  chiffre  ajouté 
à  11,83  donne,  comme  richesse  saccharine  du  jus  marquant 
43^6,  12%  de  sucre. 

La  rapidité  et  la  simplicité  de  cette  méthode,  qui  fournit 
le  résultat  cherché  sans  pesées  et  directement,  font  qu'elle  est 
presque  toujours  usitée  dans  la  pratique.  Si  Ton  avait  à  ana- 
lyser une  liqueur  à  laquelle  il  fdt  inutile  d'ajouter  du  sous- 
acétate  de  plomb,  le  taux  7o  de  sucre  se  trouverait  tout  aussi 
facilement  dans  la   colonne  intitulée:   "Sans  acétate  de  plomb." 

On  peut  également  déterminer  la  richesse  d'un  jus  traité* 
par  l'acétate  de  plomb  et  polarisé  sans  recourir  à  la  table  pré- 
cédente. Il  suffit  d'augmenter  d'un  dixième  le  nombre  de  degrés 
trouvés  et  de  multiplier  le  résultat  par  0,26.  Il  est  facile  de 
comprendre  la  raison  d'être  de  ce  coefficient.  Avec  la  liqueur 
normale  de  Ventzke,  26  7o  de  sucre  dans  100"***  donnent  une 
déviation  de  100^;  il  en  résulte  que  chaque  degré  correspond  à 

26 

,^^      ou  0,26  7o   de  sucre  dans   100**.     Dans  l'exemple  cité 

lUU 

plus  haut,  la  déviation  étant  de  43®, 6   on  aurait  de  la  sorte 

(43,6  +  4,36)  X  0,26  soit   12»',  47    de  sucre  pour  100*".     En 

/  ^  ^  -r  divisant  ce  chiffre  par  la  densité  de  la  solution ,  on  trouverait  . 

/.oj5  JJ47  l/%K 

i  '  Q     soit  11,9  7o  de  sucre  sur  100  grammes  de  dissolution. 

l,oUo  ^ — '^-" 

L'emploi  de  la  table  dispense  de  ces   calculs.*     On  peut 

également    peser   26  gr.    ou   mieux   3  fois  26  gr.   de  jus,    les 


1)  Les  chlffires  de  la  table  précédente  donnent  directement  les  taux  %  de 
sucre  rapportés  à  100  grammes  de  la  solution,  mais  dans  Thypothèse  où  les  solu- 
tions ont  la  même  densité  que  si  eUes  ne  contenaient  que  du  sucre.  Pour  les  cal- 
culer, on  opère  en  effet  sur  des  solutions  de  su(are  pur  et  on  divise  les  taux  Vo 
rapportés  à  100^^  par  la  densité.  Les  chiffires  de  la  table  représentent  les  quo- 
tients que  Ton  obtient  de  la  sorte  Mais,  par  suite  de  la  présence  de  sels  étran- 
gers, les  jus  ont,  comme  nous  le  satons,  une  densité  plus  grande  que  celle  qui 
correspond  à  leur  proportion  de  sucre.    Cette  différence  entre  la  densité  réelle  et  la 


ESSAIS    POLASncftTBIQUBB.  575 

ramener    dans    une    éprouvette    graduée    au  volume  de   100"^, 

ajouter  Vio'    de  sous -acétate  de  plomb,    et  essayer  le  liquide 

filtré  et  clair.     Le   nombre  de  degrés  polarimétriques  au^enté 

de  Vio'  donne  directement  ou  après  division  par  3,  suivant  que 

Ton  a  employé  26  grammes  ou  26  gr.  x  3  de  jus,   la  teneur 

en  sucre.     Ainsi  une  observation   de   33**,   soit  après  augmen- 

36 
tation    du    10%    correspond    à  — ^    ou    12%    de    sucre   sur 

100  gr.  de  jus. 

Lorsqu'on  analyse  des  sucres  bruts,  des  masses  cuites,  des 
sirops  ou  des  mélasses,  l'opération  se  fait  de  même  sur  26  gr. 
de  matière  que  Ton  traite  par  Tacétate  de  plomb,  que  Ton 
filtre  et  que  l'on  décolore  par  le  noir  quand  il  est  nécessaire. 
Le  nombre  de  degrés  trouvé  indique  la  teneur  en  sucre.  On 
aurait  à  diviser  ce  nombre  par  2  ou  par  3  si,  au  lieu  d'opérer 
sur  26  grammes  de  substance,  on  en  avait  pris  2  ou  3  fois 
26  grammes. 

Lorsque,  en  fabrication,  on  a  à  essayer  des  jus  alcalins, 
il  est  indispensable  de  les  neutraliser  d'abord  soit  avec  de 
l'acide  acétique,  soit  plutôt  avec  de  l'acide  phosphorique.  On 
sait  en  eflfet  que  la  présence  des  bases  dans  le  jus  diminue 
son  pouvoir  rotatoire. 

Les  procédés  d'analyse  que  nous  venons  de  décrire  et  qui 
reposent  sur  l'emploi,  dans  le  polarimètre  de  Ventzke,  de 
solutions  de  densité  constante,    1,10,   offrent  un  avantage  im- 


densité  hypothétique  est  insignifiante  quand  les  liqnenrs  ne  contiennent  qn'one 
faible  proportion  de  sels  étrangers,  et  le  tanx  %  réel  de  sacre  fourni  par  le  calcol 
difi^re  de  celni  que  donne  la  table  de  Vio"*  Vo  ftu  maximnm.  U  en  est  tont  antrement 
quand  les  sels  étrangers  se  trouvent  en  notable  proportion.  Dans  ce  cas,  la  diffé- 
rence entre  le  taux  %  ^^  Bucre  fourni  par  les  deux  méthodes  peut  atteindre  un 
tiers  ou  74^0*  ^^  exemple  le  démontrera:  un  jus  traité  parole  plomb  a  donné  au 
polarimètre  50°.     D'après  la  table  il  devait  contenir  par  100  granmies  13^,64  de 

sucre.    Mais  le  calcul  ne  donne  que  13«',38,  —    ..  L^ — - — .     La   différence  en 

moins  est  donc  de  0,26%  ou  plus  de  V4  7o«  T>ejïB  beaucoup  de  cas,  cette  cause 
d'erreur  est  trop  importante  pour  qu'on  la  néglige,  et,  lorsqu'on  a  besoin  de  résul- 
tats exacts,  U  vaut  mieux  faire  le  calcul  au  lieu  de  recourir  à  l'usage  de  la  table, 
plus  rapide  U  est  vrai,  nAis  moins  exact. 
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portant  pour  le  fabricant.  Ils  permettent  de  déterminer  non 
seulement  la  quantité  de.  sucre  contenue  dans  un  jus,  mais 
encore  la  quantité  de  sels  étrangers;  ils  donnent  donc,  en 
même  temps  que  la  richesse  absolue  du  jus ,  sa  richesse  rela- 
tive, c'est-à-dire  le  rapport  entre  le  sucre  et  les  sels  étrangers 
dans  100  parties  de  matière  solide,  le  quotient  de  richesse 
saccharine. 

Si  en  effet  on  essaie  au  polarimètre  une  solution  de  sucre 
raffiné  dune  densité  de  1,100,  le  polarimètre  donne  100®;  en 
d'autres  termes,  le  sucre  analysé  contient  100%  de  sucre. 
Mais,  si  Ton  essaie  dans  les  mêmes  conditions  un  liquide  de 
même  densité  et  renfermant  à  côté  du  sucre  d'autres  matières 
solides,  l'appareil  ne  marquera  plus  100%  mais  70%  par 
exemple,  et  la  différence  100 — 70  ou  30%  représente  la  quan- 
tité de  sels  étrangers  qui  accompagnaient  le  sucre.  La  méthode 
de  Ventzke  fournit  donc  imédiatement  et  très -simplement  cette 
proportion  de  sels,  et  c'est  un  renseignement  indispensable,  car 
la  formation  de  la  mélasse  et  le  rendement  en  sucre  cristallisé 
dépendent  étroitement  de  la  proportion  des  sels  étrangers. 
Souvent,  mais  à  tort,  on  se  dispense  de  recourir  à  l'emploi  de 
l'aréomètre;  on  préfère  peser  directement  la  matière  à  analyser 
et  l'étendre  de  manière  à  avoir  une  dissolution  d'un  volume  de 
100  ^.  Si  l'on  avait  à  faire  à  du  sucre  absolument  privé  d'eau, 
cette  méthode  serait  certainement  la  plus  simple:  il  suffirait  de 
déterminer  comme  plus  haut  le  taux  7o  de  sucre,  et  la  diffîé- 
rence  à  100  donnerait  immédiatement  la  quantité  de  sels  étran- 
gers. Ainsi,  un  sucre  complètement  anhydre,  qui  marque 
98",2  au  polarimètre,  contient  évidemment  100  —  98,2  ou  1,8% 
de  sels  étrangers.  Mais  il  n'en  est  plus  de  même  si  la  sub- 
stance analysée  renferme  de  l'eau.  Quand  on  connait  la  pro- 
portion de  sucre,  ce  qui  manque  pour  aller  à  100  comprend 
à  la  fois  les  sels  étrangers  et  l'eau.  Ainsi,  pour  un  sucre 
titrant  94,5%  de  richesse  saccharine,  comment  déterminer  la 
proportion  des  sels  et  de  l'eau  dans  les  5,5%  qui  manquent? 
On  sait,  il  est  vrai,  que,  dans  un  sucre  marchand,  la  quan- 
tité d'eau  ne  varie  guère  qu'entre  IV»  et  3%.     Par  suite,    on 
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peut  en  déduire  indirectement  et  d  une  manière  approchée  la 
proportion  des  sels  étrangers ,  mais  on  est  liors  d'état  d'affirmer 
l'exactitude  du  résultat.  Le  seul  moyen  d'y  arriver  consiste 
dans  la  détermination  de  la  densité  du  liquide  contenant  un 
poids  connu  de  substance  à  analyser,  ce  qui  revient  à  déter- 
miner directement  la  proportion  de  sels.  Et  d'ailleurs,  s'il  est 
déjà  difficile  de  déterminer  sans  un  essai  aréométrique  la  valeur 
d'un  sucre  qui  ne  contient  qu'une  faible  proportion  d'eau,  com- 
bien plus  grande  est  l'incertitude  s'il  s'agit  d'analyser  les  autres 
produits  de  fabrication,  les  sirops,  les  mélasses,  les  jus,  dans 
lesquels  la  proportion  des  sels  et  de  l'eau  est  beaucoup  plus 
forte,  et  varie  d'une  matière  à  l'autre  dans  des  limites  beau- 
coup plus  étendues.  Je  veux  bien  que  l'aréomètre  ne  donne 
pas  un  moyen  d'analyse  parfaitement  exact,  que  la  présence 
de  1  7o  de  sels  se  traduira  par  une  densité  plus  forte  qu'un  % 
de  sucre ,  et  représentera  par  exemple  1  ®  -  V4  au  lieu  de 
1  ^  à  l'aréomètre  centésimal ,  que  l'instrument  n'accusera  par  suite 
qu'une  propcrrtion  de  sels  toujours  trop  faible  (dans  le  rapport 
de  10  à  8  pour  les  jus,  par  exemple);  encore  faut -il  recon- 
naître pourtant  que  l'approximation  donnée  par  la  densité  est 
parfaitement  suffisante  pour  tous  les  cas  de  la  pratique,  et  ce 
sont  les  seuls  que  nous  ayons  en  vue.  Dans  une  usine,  ce  n'est 
pas  tant  une  composition  absolument  exacte  des  produits  qu'il 
s'agit  d'obtenir,  qu'une  approximation  permettant  de  comparer 
entre  eux  des  produits  similaires.  Or,  c'est  ce  résultat  que 
fournit  l'aréomètre.  Comme  nous  l'avons  déjà  dit,  on  compare 
des  produits  de  même  provenance,  traités  dans  les  mêmes  con- 
ditions, au  point  de  vue  de  la  proportion  relative  de  sucre  et 
de  sels  étrangers;  quand  même  le  chiffre  exact  de  chacun  des 
éléments  reste  inconnu  dans  les  produits  que  l'on  analyse,  le 
résultat  de  la  comparaison  peut  être  exact,  car  la  différence 
entre  la  teneur  réelle  et.  la  teneur  apparente  en  sucre  reste 
sensiblement  la  même  dans  les  deux  cas ,  et  affecte  les  analyses 
d!erreurs  qui  se  compensent  mutuellement. 

La  pratique  a  en  effet  démontré  que,  si  la  nature  des  sels 
peut  varier  dans  des  matières   sucrées  similaires ,   il  est  néan- 

Walkhoffy  Le  fncre  de  betteraves.    a«  tfd.  37 
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moins  toujours  possible  de  trouver  une  valeur  moyenne  appli- 
cable à  tous  les  cas,  et  sensiblement  exacte,  du  rapport  entre 
la  quantité  réelle  de  ces  sels  et  la  proportion  accusée  par 
Taréomètre,  -C'est  du  reste  ce  qui  a  été  confirmé  par  de  nom- 
breuses analyses  comparatives  sur  ces  matières. 

Dans  la  méthode  de  Ventzke,  on  ramène  toujours  le 
liquide  soumis  à  l'essai  à  une  densité  ou  un  degré  aréométrique 
constant.  Par  suite,  on  connaît  à  la  fois  la  proportion  de  sucre 
et  celle  des  sels,  et  cela  par  le  procédé  le  plus  simple  et  le 
plus  pratique. 

Toutefois,  il  serait  peut-être  plus  commode  de  prendre 
comme  densité  du  liquide  normal  un  chiffre  plus  faible  que 
celui  de  Ventzke,  1,05  par  exemple,  qui  correspond  à 
12,403  %  •  de  l'aréomètre  de  Balling  ou  approximativement  à 
7^  Baume.  Ce  chiffre  se  prête  parfaitement,  comme  nous 
l'avons  déjà  dit,  à  tous  les  essais  de  jus  dans  la  fabrication; 
il  suffit  d'étendre  les  substances  à  analyser  d'une  quantité  d'eau 
plus  ou  moins  grande.*     Or,  cette  addition  d'eau  est  beaucoup 


1)  Comme  nous  Tavons  vu,  la  méthode  de  Ventzke  donne  à  la  fois  les 
taux  %  absolus  et  relatifs  du  jna.  On  peut  déterminer  ces  deux  éléments  d^nne 
manière  tout  aussi  exacte  et  souvent  plus  commode ,  sans  ramener  la  matière  à  une 
densité  invariable  de  1,10  par  une  évaporation  toujours  délicate.  H  suffit  de  dis- 
soudre la  substance  à  analyser  dans  un  certain  nombre  de  fois  son  poids  d*eaii, 
s'il  s'agit  de  sucres  bruts,  de  sirops,  et  de  prendre  à  Faréomètre  le  degré  de  la 
solution.  Si  Ton  analyse  du  jus,  on  prend  directement  sa  densité  sans  retendre 
d'eau.  On  obtient  de  la  sorte  par  la  densité,  soit  directement,  soit  par  une  mul- 
tiplication simple,  la  teneur  de  la  substance  en  matières  solides.  La  différence 
entre  ce  chiffre  et  le  degré  polarimétrique  obtenu  en  essayant  une  liqueur  renfer- 
mant 26  grammes  de  la  substance  sur  100*^  représente  la  proportion  des  sels 
étrangers.  Une  simple  division  donne  d'ailleurs  le  quotient  de  richesse  relative, 
c'est-à-dire  le  rapport  du  sucre  au  poids  total  des  substances  solides. 

Exemples:  l^',  Supposons  que  l'on  veuille  connaître  la  quantité  de  sucre  et 
le  rapport  du  sucre  aux  matières  solides  dans  un  sucre  brut.  On  dissout  Tédian- 
tillon  dans  sept  fois  son  poids  d'eau ,  on  essaie  la  solution  à  l'aréomètre  de  Balling, 
et  l'on  trouve  à  17^5  centig.,  12  V4  Balling  pour  la  densité.  Si  la  solution  étendue 
au  huitième  contient  1274%  de  matières  soUdes,  l'échantiUon  renfermait  8  fois  plos 
soit  98%.  D'autre  part,  on  prépare  avec  la  même  substance  une  solution  demi- 
normale  de  Ventzke  (13  grammes  dans  100  cent,  cubes).  On  polarise  après  déco- 
loration par  le  noir ,  et  on  trouve  au  polarimètre  46**,5.  L'échantillon  renferme  donc 
46,5  X  2  ou  93  %  de  sucre  pur.  La  proportion  des  sels  étrangers  et  par  suite 
98 — 93  ou  5%,  et  l'on  a,  pour  la  composition  de  la  matière  essayée: 
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plus  facile  sans  contredit  que  la  concentration  des  jus,  notam- 
ment de  ceux  de  la  râpe,  jusqu'à  23,7  %  Brix  ou  13**  Baume. 
A  cet  eflfet,  le  jus  est  placé  dans  une  éprouvette  verticale  et 
additionné  d*eau  jusqu'à  ce  que  Taréomètre  affleure  à  la  divi- 
sion 1,10  ou  1,05    suivant  les   cas,   à  la  température  normale. 


93%   de  sucre  pur 

ÔVo   de  sels  étrangers 

100—98  =»  2%  d^eatt 

Sur  100  7o  de   sacre   brat.     Le  quotient  de  richesse 

93 
saccharine  est  donc  — ^g—  x  100  =  94,89. 

2^,  Si  Ton  a  à  analyser  une  masse  cuite,  on  Tétend  de  trois  fois  son  poids 
d'eau;  la  solution  ainsi  obtenue  donne  22 V^  degrés  Balling  à  Faréomètre,  à  17^5 
centigrades;  par  suite,  Féchantillon  analysé  renfermait  22 V4  x  4  soit  89 Vo  de 
substances  solides.  13  grammes  de  la  même  matière  dissous  dans  100^°  et  déco- 
lorés par  le  noir  donnent  à  Tessai  polarimétrique  40^5  de  Yentzke.  La  masse 
cuite  renfermait  donc  40,5  x  2  ^^^  81 7o  ^^  sucre  pur.  Les  sels  étrangers  repré- 
sentaient 89  —  81  soit  8  7o  et  on  a  pour  la  composition  analytique  : 

81®/o  de  sucre  pur 

8^0  de  sels  étrangers 

100  —  89  ^  11  Vo  d^eau 

Sur  100%  de    masse    cuite:    quotient    de    richesse 

81  X  100 

—  =  91,01. 


89 

3°,  Un  jus  de  betteraves  marque  14°,5  Balling  il  contient  donc  sur  100  gr. 
1^,6  de  substances  solides.  On  prend  3  fois  26  gr.  ou  78  gr.  de  ce  jus;  on^es 
étend  d'eau  pour  ramener  à  100®°;  on  ajoute  lO****  de  sous -acétate  de  plomb,  et 
on  filtre:  le  li(][uide  donne  au  polarimètre  37°,12,  ce  qui,  divisé  par  3,  (puisqu'on 
a  pris  3  fois  la  dose  normale  de  substance) ,  donne ,  pour  la  teneur  en  sucre  12  gr., 
37%;  par  suite,  les 'sels  étrangers  représentent  14,5  —  12,37,  soit  1,13%,  et  Ton 
a  comme  composition: 

12,37%  de  sucre  pur 

1,13%  de  sels  étrangers 

100  -  14,5*^  85,5%  d^eau 

Sur  100%  de    jus.      Le    quotient    de    richesse    est 
12,37  X  10^  ^  3^^^_ 


14,5 

n  importe  d'ailleurs  de  ne  pas  oublier,  si  Ton  veut  se  rendre  un  compte 
exact  de  la  valeur  des  méthodes  d'analyse  qui  précèdent,  que  l'aréomètre  indique 
seuleiAent  la  teneur  apparente  en  substances  solides,  qu'en  combinant  son  emploi 
avec  celui  du  polarimètre  on  obtient  seulement  le  quotient  apparent  et  non  le  quo- 
tient réel.  —  La  différence  entre  ces  quantités  a  déjà  fait  Tobjet  de  plusieurs 
remarques,  (voir  page  577).    Nous  avons  constaté  d'ailleurs  que  le  quotient  appa- 

37» 
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Comme  il  est  souvent  difficile  d'arriver  exactement  à  cette  tem- 
pérature, et  que  la  densité  dépend  du  degré  thermométrique, 
Ventzke  a  dressé  une  table  dans  laquelle  on  trouve,  pour 
chaque  température,  la  densité  que  doit  avoir  la  dissolution 
normale  : 


rent  était  suffisant  pour  presque  tous  les  cas  de  la  pratique ,  notamment  pour  com- 
parer la  valeur  des  diverses  méthodes  de  fabrication,  pour  évaluer  le  rendement 
d'une  matière  première,   pour  déterminer  le  prix  commercial  d'un  sucre  brut,  etc. 

On  doit  remarquer  ici  que  Ton  peut  se  dispenser  d'observations  aréomé- 
triques  dans  toutes  les  analyses  qui  précèdent  en  pe-sant  directement  100'^  de  la 
dissolution  normale  préparée  pour  Tessai  polarim étriqué.  Du  poids  trouvé  on 
déduit  la  densité  et,  à  Taide  de  là  table  de  corrélation,  la  teneur  en  substances 
solides.  Cette  teneur  permet  de  calculer  comme  plus  haut  le  rapport  qui  existe 
entre  le  sucre  et  les  sels.  Partout  où  Ton  peut  faire  des  pesées  exactes,  on  a 
avantage  à  employer  cette  méthode,  car  les  erreurs  de  pesée  sont  beaucoup  moins 
grandes  que  les  erreurs  dans  la  lecture  dcFaréomètre^  surtout  si  Ton  n'opère  pas 
sur  des  quantités  de  liquide  trop  faibles. 

Nous  avons  cherché  à  comparer  l'approximation  obtenue  dans  les  deux 
méthodes.  Nous  avons  repris  la  masse  cuite  dont  l'analyse  par  l'aréomètre  a  été 
donnée  plus  haut  sous  le  numéro  2:  après  avoir  ramené  26  grammes  de  la  sub- 
stance à  un  volume  de  100°*^,  on  pesa  exactement  la  dissolution  obtenue:  le  poids 
du  liquide  fut  trouvé  de  108^,90.  Sa  densité  était  donc  1,089  et,  d'après  la  table 
de  corrélation,  100  parties  en  poids  du  liquide  contenaient  21,90®  o  d®  substanee 
solide.  (Cette  teneur  est  évidemment  la  teneur  apparente  et  suppose  que  tous  les 
sels  aient  la  même  densité  que  le  sucre).     Par  suite  ^  100  grammes  de  solution 

J.06  9 
contenant   31^,25    de    substance   solide,    les    108«'',9  analysés  contenaient     ^    ' 

X  21,25  ou  23^,14  de  matière  solide.  La  masse  cuite  renfermait  donc  sur  26  gr., 
23«f,14  de  matière  solide  ou  89  «o.  C'est  le  cliif&e  qu'on  avait  déjà  trouvé  dans 
l'essai  numéro  2.  La  solution  marquait  au  polarimètre  de  Ventzke  80", '/4î  P*r 
suite,  la  masse  cuite  analysée  contenait  80V4%  de  sucre  pur  soit  très -sensiblement 
le  chiffre  déjà  donné.  Il  est  toutefois  assez  rare  que  les  deux  modes  d*analjse 
donnent  conmie  ici  des  résultats  identiques  U  va  de  soi  que  dans  la  méthode  des 
pesées  directes,  on  n'a  à  préparer  qu'une  seule  liqueur  normale  qui  sert  à  la  fois 
et  pour  l'essai  polarimétrique  et  pour  le  calcul  de  la  densité. 


^' 
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egrés 
[grades. 

Densité. 

egrés 
grades. 

4 

Densité. 

egrés 
[grades. 

Densité. 

egrés 
[grades. 

Densité. 

s 

^'s 

<=■§ 

9 
V 

• 

9 

1,1018 

WV. 

1.1007 

20 

1,0994 

25V, 

1,0980 

9% 

1,1017 

15 

1,1006 

2OV2 

1,0993 

26 

1,0978 

10 

1,1016 

15V, 

1.1005 

21 

1,0992 

26V, 

1,0976 

iov> 

1,1015 

16 

1,100^ 

21V. 

1,0990 

27 

1,0975 

11 

1,1014 

16V. 

1,1003 

22 

1,0989 

27V. 

1,0974 

11% 

1,1013 

17 

1,1002 

22V, 

1,0988 

28 

1,0972 

12 

1,1012 

17  V. 

1,1000 

23 

1,0987 

28V. 

1,0970 

12V« 

1,1011 

18 

1,0999 

23V. 

1,0985 

29 

1,0968 

13 

1,1010 

18V. 

1,0998 

24 

1,0984 

29'^. 

1.0966 

13V» 

1,1009 

19 

1,0996 

24% 

1,0982 

30  . 

1,0964 

14 

1,1008 

19% 

1,0995 

25 

1,0981 

S'il  se  trouvait  que,  pour  une  température  donnée,  on  ne 
fût  pas  arrivé  à  ramener  le  liquide  exactement  à  la  densité 
indiquée  dans  le  tableau  ci- dessus,  on  devrait  noter  exactement 
la  différence  entre  la  densité  réelle  donnée  par  Taréomètre  et 
celle  qu'aurait  dû  avoir  le  liquide.  Après  l'essai  polarimé- 
trique,  on  aurait  à  corriger  le  chiffre  donné  par  le  polarimètre 
en  se  servant  de  la  table  ci -après: 


M  2  a 

Différence 

aréométrique 

en  degrés  (miUièmes). 

S  g  3 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0.5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

1.0 

100 

0,10 

0,20 

0,30 

0/40 

0,50 

0,60 

0,70 

0,80 

0,90 

1,00 

99 

0,10 

0,20 

0,30 

0,40 

0,50 

0,59 

0,69 

0,79 

0.89 

0,99 

98 

0,10 

0,20 

0,29 

039 

0,49 

0,59 

0,69 

0,78 

0,88 

0,98 

97 

0,10 

0,19 

0,29 

0.39 

0,49 

0,58 

0,68 

0,78 

0,87 

0,97 

96 

0,10 

0.19 

0.29 

0,38 

0,48 

0,58 

0,67 

0,77 

0,86 

0,96 

95 

0,10 

0,19 

0,29 

0.38 

0,48 

0,57 

0,67 

0,76 

0,86 

0,95 

94 

0,09 

0,19 

0,28 

0,38 

0,47 

0,56 

0,66 

0,75 

0,85 

0,94 

93 

0,09 

0,19 

0,28 

0,37 

0,47 

0,56 

0,65 

0,74 

0,84 

0,93 

92 

0,09 

0,18 

0,28 

0,37 

0,46 

0,55 

0,64 

0,74 

0,83 

0,92 

91 

0,09 

0,18 

0,27 

0,36 

0,46 

0,55 

0,64 

0,73 

0,82 

0,91 

90 

0,09 

0,18 

0.27 

0,36 

0,45 

0,54 

0,63 

0,72 

0,81 

0,90 

89 

0,09 

0,18 

0,27 

0,36 

0,45 

0,53 

0,62 

0,71 

0,80 

0,89 

88 

0,09 

0,18 

0,26 

0,35 

0,44 

0,53 

0,62 

0,70 

0,79 

0,88 

87 

0,09 

0,17 

0,26 

0.35 

0,44 

0,52 

0,61 

0,70 

0,78 

0,87 

582 
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H  ©  o 

'^  Pi* 

Différence 

)   aréométriqtie 

en  degrés  (millièmes). 

0,1 

0^ 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

1.0 

86 

0,09 

0,17 

0,26 

0,84 

0,43 

0,52 

0,60 

0,69 

0,77 

086 

85 

0,09 

0,17 

0,26 

0,34 

0,43 

0,51 

0,60 

0,68 

0,77 

0,85 

84 

0,08 

0,17 

0,25 

0,34 

0,42 

0,50 

0,59 

0,67 

0,76 

0,84 

83 

0,08 

0,17 

0,25 

0,33 

0,42 

0,50 

0,58 

0,66 

0,75 

0,83 

82 

0,08 

0,16 

0,25 

0,33 

0,41 

0.49 

0,57 

0,66 

0,74 

0,82 

81 

0,08 

0,16 

0,24 

0,32 

0,41 

0,49 

0,57 

0,65 

0,73 

0,81 

80 

0,08 

0,16 

0,24 

0,32 

0,40 

0,48 

0,56 

0,64 

0,72 

0,80 

79 

ao8 

0,16 

0,24 

0,32 

0,40 

0,47 

0,55 

0,68 

0,71 

0,79 

78 

0,08 

0,16 

0,23 

0,31 

0,39 

0,47 

0,55 

0,62 

0,70 

078 

77 

o,oa 

0,15 

0,23 

0,31 

0,39 

0,46 

0,54 

0,62 

0,69 

0,77 

76 

0,08 

0,15 

0,23 

0,30 

0,38 

0,46 

0,53 

0,61 

0,68 

0,76 

75 

0,06 

0,15 

0,23 

0,30 

0,38 

0,45 

0,53 

0,60 

0,68 

0,?5 

U 

0,07 

0,15 

0,22 

0,30 

0,37 

0,44 

0,52 

0,59 

0,67 

0,74 

73 

0,07 

0,15 

0,22 

0,29 

0,37 

0,44 

0,51 

0,58 

0,66 

0,73 

72 

0,07 

0,14 

0,22 

0,29 

0,36 

0,43 

0,50 

0,58 

0,65 

0,72 

71 

0,07 

0,14 

0,21 

0,28 

03 

0,43 

0,50 

0,57 

0,64 

0,71 

'70 

0,07 

0,14 

0,21 

0,28 

0,35 

0,42 

0,49 

0,56 

0,63 

0,70 

69 

0,0T 

0,14 

0,21 

0,28 

0,35 

0,41 

0,48 

0,55 

0,62 

0,69 

68 

0,07 

0,14 

0,20 

0,27 

0,34 

0,41 

0.48 

0,54 

0,61 

0,68 

67 

0,07 

0,13 

0,20 

0,27 

0,34 

0,40 

0,47 

0,54 

0,60 

0,67 

66 

0,07 

0,13 

0,20 

0,26 

0,33 

0,40 

0,46 

0,53 

0,59 

0,66 

65 

0,07 

0,13 

0,20 

0,26 

0,33 

0,39 

0,46 

0,52 

0,59 

0,65 

64 

0,06 

0,13 

0,19 

0,26 

0,32 

0,38 

0,46 

0,51 

0,58 

0,64 

63 

0,06 

0,13 

0,19 

0,25 

0,32 

0,38 

0,44 

0,50 

0,57 

0,63 

62 

0,06 

0,12 

0,19 

0,25 

0,31 

0.37 

0,43 

0,50 

0,56 

0.62 

61 

0,06 

0,12 

0,18 

0,24 

0,31 

037 

0,43 

0,49 

0,55 

0.61 

60 

0,06 

0,12 

0,18 

0,24 

0,30 

0,36 

0,42 

0,48 

0,54 

0,60 

59 

0,06 

0,12 

0,18 

0,24 

0,30 

0,35 

0,41 

0,47 

0,53 

0,59 

58 

0,06 

0,12 

0,17 

0,23 

0,29 

0,35 

0,41 

0,46 

0,52 

0,58 

57 

0,06 

0,11 

0,17 

0,23 

0,29 

0,34 

0,40 

0,46 

0,51 

0,57 

56 

0,06 

0,11 

0,17 

0,22 

0,28 

0,34 

0,39 

0,45 

0,50 

0,56 

55 

0,06 

0,11 

0,17 

0,22 

0,28 

0,33 

0,39 

0,44 

0,50 

0,55 

54 

0,05 

0,11 

0,16 

0,22 

0,27 

0,32 

0,38 

0,43 

0,49 

0,54 

53 

0,05 

0,11 

0,16 

0,21 

0,27 

0,32 

0,87 

0,42 

0,48 

0,53 

52 

0,05 

0,10 

0,16 

0,21 

0,26 

0,31 

0,36 

0,42 

0,47 

0,52 

51 

0,05 

0,10 

0,15 

0,20 

0,26 

0,31 

0,36 

0,41 

0,46 

0,51 

50 

0,05 

010 

0,15 

0,20 

0,25 

0,30 

0,35 

0,40 

0,45 

0,50 

49 

0,05 

0,10 

0,15 

0,20 

0,25 

0,29 

0,34 

0,39 

0,44 

0,49 

48 

0,05 

0,10 

0,14 

0,19 

0,24 

0,29 

Ô,34 

0,38 

0,43 

0,48 

47 

0,05 

0,09 

0,14 

0,19 

0,24 

0,28 

0,33 

0,38 

0,42 

0,47 

46 

0,05 

0,09 

0,14 

0,18 

0,23 

0,28 

0,32 

0,37 

0,41 

0,46 

45 

0,05 

0,09 

0,14 

0,18 

0,23 

0,27 

0,32 

0,36 

0,41 

• 

0,45 
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L'usage  de  cette,  table  est  facile  à  saisir:  on  cherche  dans 
la  première  colonne  verticale  le  chiflFre  correspondant  au  degré 
polarimétrique  trouvé,  et  on  suit  Thorizontale  jusqu'à  la  ren- 
contre avec  la  ligne  correspondant  à  la  diflférence  entre  le 
degré  aréométrique  trouvé  et  le  degré  normal. 

Si,  par  exemple,  Tessai  au  polarimètre  a  donné  64  7o  et 
que  la  différence  aréométrique  des  densités  soit  1,4,  on  suivra 
rhorizontale  64  jusqu'à  la  rencontre  avec  la  colonne  verticale 
commençant  par  1,4.  Le  chiffre  que  Ion  trouve  ainsi,  0,9, 
doit  être  ajouté  au  taux  %  de  sucre  trouvé  si  la  densité  réelle 
était  plus  faible  de  1",4  que  la  densité  normale.  Il  devrait 
être  retranché  si  le  liquide  essayé  avait  une  densité  plus  grande 
que  la  densité  normale.  Le  résultat  sera  donc  après  correction 
64,9  ou  63,1%  de  sucre  sur  100  de  matières  solides. 

On  peut  d'ailleurs  se  dispenser  de  faire  usage  de  la  table 
qui  précède  en  recourant  à  un  calcul  très -simple,  il  suffit  de 
multiplier  le  taux  %  trouvé  au  polarimètre  par  la  différence 
aréométrique  et  de  diviser  par  100.  Le  résultat  est  ajouté  ou 
retranché  suivant  les  cas  au  taux  %  fourni  par  l'observation 
directe.     Ainsi,  dans  l'exemple  cité  plus   haut,    on  trouverait 

64  X  1,4 

—  =  0,896   ou  0,9   en  nombres  ronds,   ce  qui  don- 


100 

nerait   pour  le  taux    de  sucre  64,9   ou  63,1,   ainsi   que   nous 
l'avions  déjà  trouvé  à  l'aide  de  la  table. 

On  procède  aux  essais  polarimétriques  avec  l'appareil  de 
Ventzke  exactement  comme  avec  l'appareil  de  Soleil;  le 
nombre  des  degrés  fournis  par  l'instrument  (augmenté  s'il  y  a 
lieu  de  son  dixième)  donne  le  taux  %  de  sucre  sur  100  parties 
de  substances  solides.  Toutefois,  les  deux  instruments  diffèrent 
par  l'échelle.  Dajis  le  polarimètre  de  Ventzke  les  divisions 
sont  de  10  en  10®  et  chaque  intervalle  correspond  à  10%.  On 
se  sert  pour  la  lecture  et  comme  repère  du  zéro  du  vernier. 
Si,  par  exemple,  le  zéro  doit  être  après  la  sixième  division  de 
l'échelle  pour  donner  un  spectre  normal,  on  en  conclut  d'abord 
qu'il  y  a  60%  de  sucre.  Pour  avoir  les  unités,  on  suit  de 
l'œil  les  divisions  du  vernier  jusqu'à  ce  qu'on  en  trouve  une 
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qui  coïncide  avec  une  division  de  Téchelle.  Cette  division  du 
vemier  donne  le  chiffre  des  unités.  Si,»  par  exemple,  le  V 
trait  du  vernier  coïncide  avec  une  des  divisions  de  l'échelle, 
on  en  conclut  que  le  taux  %  de  sucre  est  64%.  Il  est  facile 
d'ailleurs  de  se  rendre  compte  de  cette  manière  d'opérer, 
puisque  chaque  division  du  vernier  est  les  7io*^  d'une  division 
de  l'échelle. 

Les  résultats  que  fournit  le  polarimètre  sur  la  teneur  en 
sucre  d'une  dissolution  ne  sauraient  naturellement  être  exacts 
que  si  la  liqueur  ne  contient,  en  dehors  du  sucre,  aucune  sub- 
stance susceptible  de  dévier  à  droite  le  plan  de  polarisation  de 
la  lumière.  Si  ce  cas  se  présentait,  les  résultats  fournis  par 
le  polarimètre  seraient  trop  forts.  Si  au  contraire  la  liqueur 
renfermait  une  substance  déviant  à  gauche  le  plan  de  polarisa- 
tion, les  indications  de  l'appareil  seraient  trop  faibles. 

Weiler  a  indiqué  un  procédé  très -simple  pour  s'assurer 
que  le  taux  %  de  sucre  donné  par  le  polarimètre  est  exact: 
ce  procédé  consiste  à  laisser  la  liqueur  fermenter  après  Fessai; 
tout  le  sucre  se  détruit  par  la  fermentation,  et  si  l'on  analyse 
de  nouveau  le  liquide  fermenté  au  polarimètre,  il  suffit  de  tenir 
compte  comme  correction  des  degrés  qu'indique  l'appareil. 

L'expérience  prouve ^que,  dans  le  sucre  de  betteraves,  on 
n'a  pas  à  rédouter  la  présence  de  matières ,  autres  que  le  sucre, 
déviant  à  droite  le  plan  de  polarisation.  Mais  on  y  rencontre 
souvent  des  substances  déviant .  à  gauche  et ,  parmi  ces  matières, 
la  plus  commune  est  le  sucre  de  fruits.  Déjà,  à  propos  de 
l'appareil  de  Soleil,  nous  avons  indiqué  comment,  en  pro- 
cédant par  l'inversion,  on  pouvait  séparer  ces  substances 
en  notant  la  déviation  dans  les  deux  sens  du  plan  de  polari- 
sation. 

Pour  déterminer  par  polarisation  dans  les  substances  qui 
contiennent  à  la  fois  et  du  sucre  cristallisable  et  du  sucre  de 
fruits,  la  proportion  de  chacun  d'eux,  Otto  recommande  de 
détruire  le  sucre  da  canne  par  les  alcalis.  Après  avoir  pré- 
paré une  sdlution  contenant  le  poids  voulu  de  matière  à  ana- 
lyser suivant  la  nature  du  polarimètre ,  on  y  ajoute  de  la  sçude,        { 
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OU  mieux  un  fragment  de  potasse  caustique,  de  façon  que  la 
liqueur  devienne  franchement  alcaline;  on  chauffe  jusqu'à  Tébul- 
lition  ou  jusqu'à  une  température  voisine.  La  liqueur  refroidie 
est  neutralisée  avec  de  l'acide  acétique,  ^amenée  à  100*^,  addi- 
tionnée de  Vio*  de  sous -acétate  de  plomb  et  polarisée  comme 
d'habitude.     Le   résultat   de  l'essai  donne,   après  correction,   la 

teneur  en  sucre  cristallisable. 

« 

On  a  souvent  à  comparer  les  indications  données  par  les 
trois  appareils  polarimétriques  que  nous  avons  décrits  plus  haut; 
il  peut  donc  être  utile  de  rappeler  pour  chacun  d'eux  la  pro- 
portion de  sucre  dans  lOO'*'  correspondant  à  une  degré  de 
chacune  des  échelles. 

1*  Mitscherlich   correspond  à  0*',75  de  sucre  dans  100"' 

r  Soleil  -  -  0^,1635       -       -  -       - 

r  Ventzke  -  -  0»',26048     -       -  -       - 

Ces  chiffres  permettent  de  comparer  entre  elles  les  valeurs 
d'un  degré  dans  chacun  des  instruments: 

r    Mitscherlich    équivaut   à    4^645    Soleil    on    2^879 

Ventzke, 
r    Soleil    équivaut    à    0^215    Mitscherlich    ou    0^62 

Ventzke, 
r    Ventzke    équivaut  à   1^613   Soleil    ou  0^347   Mit- 
scherlich. 
Les  solutions  normales  sont,  pour  chaque  appareil: 
15^      de  sucre  dans  100**  pour  le  polarimètre  Mitscherlich 
16«',35         -  -  -  Soleil 

26^,048        -  -  -  Ventzke. 

[D'après  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut,  on  conçoit  que 
tout  procédé  qui  permet  de  déterminer  la  direction  du  plan 
de  polarisation  d'un  rayon  donné  puisse  servir  de  base  à  une 
méthode  saccharimétrique  ;  or  les  phénomènes  d'interférence  sont 
susceptibles  de  conduire  d'une  manière  exacte  et  simple  à  cette 
détermination.  Il  résulte,  en  effet,  de  l'étude  de  ces  phéno- 
mènes, que  deux  rayons  polarisés  interfèrent  comme  la  lumière 
naturelle  quand  leurs  plans  de  polarisation  sont  parallèles,  et 
qu'ils  ne  donnent  plus   de  franges  lorsque  ces  plans  sont  per- 
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pendiotilaires.]     Telles   sont  les  données  sur  lesquelles  le  pro- 
fesseur H.  Wild  a  construit,  peur  mesurer  le  pouvoir  rotatoire  ■ 
des  corps,    un  instrument  qui    peut  s'appliquer   au  dosage   da 
sucre.    La  fig.  102   représente  le  petit  modèle,  et  la  fig.  103 
le  grand  modèle  du  polarimètre  de, Wild. 


■  (  t  (1 


Le  tute  rr,  solidaire  du  pied  de  l'instrument  renferme 
deux  plat^ues  de  quartz,  s  et  ^,  croisées  et  taillées  sous  one 
inclinaison  de  45  degrés  par  rapport  à  leur  aie  optique;  elles 
ont  une  épaisseur  commune  de  20"'/„.  Les  franges  déliées  qu'y 
produit  la  lumière  polarisée  sont  observées  à  l'aide  d'une  petite 
lunette  astronomique,  d'un  faillie  grossissement,  et  munie  d'un 
réticule.  Devant  l'oculaire  m,  se  trouve  un  prisme  de  nicol  o 
dont  le  plan  d'oscillation  fait  un  angle  de  45*  avec  les  deux 
rayons  sortant  de  t.  Pour  l'observation,  le  tube  qui  porte  l'ocu- 
laire doit  être  tiré  jusqu'au  point  où  on  voit  nettement  la  croisée 
des  fils  du  réticule.  A  l'autre  extrémité  de  l'appareil  est  un 
tube  a  dont  l'axe  est  exactement  le  prolongement  de  celui  du 
tube  rr;  en  a  se  trouve  un  second  prisme  de  nicol  d.  L'en- 
veloppe a  est  solidaire  d'un  disque  6  gradué  sur  sa  circon- 
férence,    et    que    l'on    peut    faire    tourner,    au    moyen     d'une 
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manette  g^  en  même  temps  que  le  nicol,  autour  de  leur  axe 
commun.  La  grandeur  de  la  rotation  se  mesure  à  l'aide  d'un 
vemier  n. 

Supposons  que  Ton  ait  placé  le  disque  et  son  prisme  de 
telle  façon  que  le  plan  d'oscillation  du  nicol  d  soit  parallèle 
à  celui  du  Nicol  o ,  ou  à  angle  droit  de  •  celui  -  ci ,  les  franges 
du  système  de  plaques  5  et  ^  paraîtront  avec  leur  intensité 
maxima;  par  contre,  elles  s'éteindront  complètement  si  l'on  dé- 
place le  prisme  rf  de  45®  par  rapport  à  cette  position  primi- 
tive, de  telle  sorte  que  le  plan  d'oscillation  coïncide  avec  celui 
d'un  des  deux  rayons  dans  la  plaque  de  quartz  Sf.  Cette  posi- 
tion du  prisme  de  nicol  d  pour  laquelle  les  franges  du  système 
de  plaques  s'éteignent  complètement,  nous  la  désignerons  sous 
le  nom  de  position  d'origine.  Si  l'on  fait  tourner  le  disque  &, 
et  son  nicol,  seulement  de  quelques  lignes  à  droite,  ou  à  gauche 
de  cette  position,  les  franges  apparaissent  immédiatement,  et 
prennent  d'autant  plus  d'intensité  que  la  rotation  est  plus  pro- 
noncée. Maintenant,  qu'on  laisse  le  nicol  dans  la  position  d'ori- 
gine: les  franges  redeviendront  visibles  si  l'on  interpose  entre 
F  et  F*  un  tube  renfermant  un  liquide  doué,  de  propriétés 
rotatoires;  le  plan  de  polarisation  des  rayons  émergents  du 
nicol  0,  a  tourné  d'un  angle  X,  il  faut  donc  faire  tourner  à 
son  tour  le  nicol  d  d'un  angle  X,  soit  à  droite ,  soit  à  gauche, 
pour  obtenir  de  nouveau  l'extinction  des  franges.  Si  la  dévia- 
tion du  plan  de  polarisation  a  été  un  peu  considérable,  au- 
dessus  de  5®  par  exemple,  en  employant  la  lumière  blanche 
on  ne  parvient  plus  à  éteindre  complètement  les  franges,  par- 
ceque  la  déviation  du  plan  de  polarisation  n'est  pas  la  même 
pour  toutes  les  couleurs;  dans  ce  cas,  il  faut  recourir  à  la 
lumière  monochromatique  jaune,  et  le  mieux  est  d'opérer  dans 
une  chambre  noire  avec  une  flamme  de  gaz  d'éclairage,  ou 
d'alcool,  colorée  en  jaune  par  du  chlorure  de  sodium.  Toute- 
fois on  peut  éviter  cette  difficulté  en  suivant  le  principe  du 
compensateur  de  Soleil ,  en  compensant  la  rotation  due  au  liquide, 
par  celle  inverse  d'une  plaque  de  quartz  d'épaisseur  connue, 
de  façon  à  ramener  la  déviation   produite  par  lé  Uquide   au- 
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dessons  de  5^  Dans  ce  bnt  on  devrait  employer  des  combi- 
naisons de  plaques  déviant  alternativement  à  droite  et  à  gauche, 
pour  que  l'épaisseur  de  la  plaque,  qui,  en  fin  de  compte, 
ramène  la  déviation  au-dessous  de  5^  ne  soit  pas  trop  consi- 
dérable: il  est  clair  que  si  Ton  emploie  ainsi  4  plaques  déviant 
à  droite,  et  4  déviant  à  gauche,  ayant  chacune  1,  1,25,  1,50, 
1?75  "/m,  leur  combinaison  permettra  de  ramener  une  déviation 
de  40o  à  5®  seulement.  De  la  sorte,  la  rotation  primitive  se 
déduira  de  la  lecture  de  la  rotation  finale,  et  du  nombre  et  de 
l'épaisseur  des  plaques  auxiliaires  interposées.  Mais,  dans  la 
pratique  cette  compensation  par  des  lames  de  quartz  est  un 
peu  compliquée,  et  ne  peut  être  employée  que  si  la  dispersion 
du  liquide  est  exactement  proportionnelle  à  celle  du  cristal  de 
roche;  il  semble  donc  préférable,  dans  le  cas  où  la  déviation 
dépasse  certaines  limites,  soit  d'obserVer  à  travers  une  plaque 
de  verre  donnant  de  la  couleur  homogène  rouge  dont  le  plan 
de  polarisation  est  rejeté  le  moins  loin  par  la  rotation,  soit 
d'éclairer  l'appareil  avec  la  flamme  monochromatique  jaune, 
A  cet  effet,  un  verre  rouge  est  fixé  en  avant  de  l'oculaire  de 
façon  à  pouvoir  être  levé  ou  interposé  à  volonté. 

La  disposition  du  double  quartz,  pour  être  employée  simul- 
tanément et  avec  exactitude  pour  la  lumière  blanche  et  la 
lumière  homogène,  a  soulevé  des  difficultés  notables.  On  aurait 
pu,  pour  ces  deux  modes  éclairage,  substituer  un  quartz  simple 
à  l'assemblage  des  deux  lames,  mais  cette  solution  eût  rendu 
le  maniement  de  l'appareil  moins  commode.  D'autre  part,  il 
fallait,  pour  des  mesures  exactes,  reproduire  la  division  du 
disque  sur  les  4  cadrans.  Enfin,  pour  éliminer  complètOTient 
la  lumière  diffuse  qui  fait  obstacle  à  l'extinction  complète  des 
franges  d'interférence,  il  fallait,  ou  bien  que  les  tubes  destinés 
à  la  liqueur  d'essai  fussent  très -larges,  ou  bien  que  ces  tubes 
fussent  munis  de  diaphragmes  qui  en  eussent  rendu  le  nettoyage 
difficile.  Ces  inconvénients  ont  été  évités,  d'une  part,  en  sup- 
primant la  lentille  en  face  du  nicol  polariseur  et  la  remplaçant 
par  un  tube,  noirci  au  noir  de  fumée,  de  60  "L,  et  d'un 
autre  côté,   en  substituant  à  la  double  plaque  de   quartz,   une 
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double  plaque  de  spath  calcaire,  et  en  disposant,  pour  l'obser- 
vation ,  une  lunette  d'un  plus^  fort  grossissement ,  avec  un  objectif 
de  plus  grande  largeur.  Le  spath  calcaire,  ayant  une  double 
réfraction  plus  forte,  présente  cet  avantage  que  lés  petites  imper- 
fections du  clivage  annulent  d'elles  mêmes  les  franges  d'inter- 
férence, si  nuisibles,  qui  se  produisent  avec  la  lumière  homo- 
gène quand  les  sections  principales  des  deux  plaques  ne  sont 
pas  exactement  perpendiculaires. 

Pour  lire  les  positions  de  l'index  sur  le  disque  divisé,  il 
fallait  se  lever  chaque  fois  ce  qui  devenait  une  gène:  On  a 
donc  transporté  la  division  et  l'index  sur  le  plan  du  disque, 
et  muni  les  petits  appareils  d'une  loupe  fixe,  les  grands  appa- 
reils d'une  lunette  disposée  de  telle  façon  qu'on  puisse  viser  à 
la  fois  l'index  et  la  division  sans  quitter  l'oculaire. 

Le  grand  appareil,  tel  qu'on  le  construit  aujourd'hui,  (fig.  103) 
est  composé  d'une  colonne  en  cuivre  F^  montée  sur  un  trépied 
J?,  dans  laquelle  monte  ou  descend,  à  volonté,  un  tube  en 
cuivre  (?,  que  l'on  peut  arrêter  et  fixer,  à  une  hauteur  donnée, 
au  moyen  d'une  vis  conique  /.  Le  tube  G  porte  à  la  partie 
supérieure  le  support  H  de  l'instrument  proprement  dit  qui  est 
mobile,  à  frottement,  dans  le  sens  horizontal  ou  vertical.  A 
l'une  des  extrémités  du  support,  repose  la  pièce  qui  soutient 
le  polariscope  A\  à  l'autre,  est  fixée  la  pièce  qui  soutient  le 
disque  circulaire  K,  Le  polariscope  est  composé  d'une  lunette 
astronomique,  qui  grossit  5  fois  environ,  dont  l'objectif  a  120  "/m 
de  champ.  Devant  l'objectif  se  trouve  la  double  plaque  de  spath 
calcaire,  et,  au  foyer,  un  diaphragme  muni  d'un  réticule.  La 
double  plaque  est  formée  de  2  plaques  de  spath  de  3  ^l^  d'épais- 
seur taillées  suivant  une  inclinaison  de  45®  par  rapport  à  l'axe 
optique,  et  croisées  à  angle  droit  de  leur  section  principale. 
Entre  l'oculaire  mobile  et  l'œillère,  est  monté  un  prisme  ana- 
lyseur de  nicol  orienté  de  manière  que  sa  section  principale 
soit  horizontale,  et  fasse,  avec  celle  de  la  double  plaque,  un 
angle  de  45  ^  Pour  que  cette  relation  de  position  normale  ne 
puisse  être  dérangée,  le  porte  oculaire  est  muni  d'une  tige  de 
guidage,   et  le  polariscope  tout  entier   est  pourvu   d'un   appen- 


dice  semblable  qui  passe  dans  le  support  de  l'appareiL  Un 
écran  noirci  Jtf,  placé  près  de  l'oculaire,  écarte  de  l'œil  de 
l'observateur  les  rayons  qui  ne  doivent  pas  pénétrer  dans  l'ap- 
pareil. Un  manchon  y  fixé  sur  le  cercle  K  renferme  le  nicol 
polarisant  monté  dans  une  garniture  métallique  spéciale  que  l'on 

Kg.  103. 


peut  fixer  invariablement  sur  le  manchon  à  l'aîde  de  vis  laté- 
rales. La  même  monture  porte  l'écran  D  avec  des  diaphragmes 
de  10  °/p,  de  diamètres.  Le  disque  circulaire  peut  tourner 
dans  Sun  manchon  en  même  temps  que  le  nicol  à  l'aide  d'une 
roue  dentée,  et  d'une  vis  sans  fin  qui  engrène  dans  la  roue; 
cette  vis  est  prolongée  par  une  tige  0  et  l'opérateur  peut  la 
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commander  à  l'aide  du  bouton  G.  L'index  qui  sert  à  la  lecture 
de  la  position  du  disque  est  monté  à  gauche  sur  le  support  de 
l'appareil.  L'éclairage  de  la  division  se  fait  par  le  miroir  mé- 
tallique percé  S  fixé  à  l'extrémité  de  la  lunette.  La  division 
est  sur  argent;  sur  l'un  des  côtés  du  disque  elle  va  de  0  à 
100  par  V5  de  degré,  de  sorte  qu'avec  la  lunette  on  peut  observer, 
sûrement  Vio  de  degré,  et  même  Vso,  si  l'on  opère  avec  atten- 
tion. Sur  l'autre  moitié,  est  une  seconde  division  aHant,  dans 
les  2  sens ,  de  0  jusqu'à  400.  Chaque  division  pour  la  lumière 
jaune  de  même  réfrangibilité  que  la  ligne  D  de  Frauenhofer 
dans  le  spectre  solaire,  ou  pour  la  lumière  jaune  émanant  dç 
la  flamme  des  vapeurs  sodées,  correspond  directement  à  la  rota- 
tion du  plan  de  polarisation  déterminée  par  un  gramme  de  sucre 
de  canne  dans  un  litre  de  dissolution;  em  supposant  que  le 
tuyau  employé  ait  une  longueur  de  200  ""/„,  on  peut  donc  lire 
directement  1  gramme,  et  apprécier  un  décigramme. 

Entre  le  polariscope  et  le  disque  circulaire,  se  placent  sur 
des  supports  particuliers,  et  sont  maintenus  par  des  ressorts, 
les  tubes  destinés  à  recevoir  le  liquide  à  analyser.  Chaque 
instrument  comporte  un  jeu  de  3  tubes.  L'un  de  220  "/m  pour 
les  solutions  interverties,  l'autre  de  200  ™/n,  et  le  troisième  de 
100  °*/ni.  Ces  2  derniers  peuvent  être,  d'ailleurs  ramenés,  par 
des  rallonges,  à  la  longueur  commune  de  220  "/„. 

Disposition  et  orientation  de  l'appareil.  —  Comme  les  solu- 
tions sucrées  déterminent  des  déviations  très -fortes  du  plan  de 
polarisation,  on  doit,  pour  les  dosages  de  ce  genre,  faire  usage 
de  la  lumière  jaune  homogène,  donnée  par  une  lampe  à  esprit 
de  vin  ou  à  gaz  en  présence  des  combinaisons  sodiques. 

A  cet  effet,  on  commence  par  faire  fondre  à  l'extrémité 
d'un  fil  de  platine  une  perle  de  sel  de  Glauber;  on  fixe  alors 
le  fil  sur  son  support,  de  façon  que  la  perle  se  trouve  à  la 
partie  inférieure  de  la  flamme,  et  près  du  bord;  on  observe 
immédiatement  la  coloration  jaune  qui  se  maintient  ainsi  pendant 
des  heures  entières. 

L'instrument  est  alors  disposé  devant  la  flamme.  Pour 
annuler  la  lumière  extérieure,   on  place  un  écran  noir  derrière 
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la  flamme  ou  on  assombrit  toute  la  pièce.  Mais,  en  même  temps, 
comme  la  division  doit  toujours  être  trè$ -  nettement  visible,  au 
travers  de  la  lunette  jB,  il  faut  avoir  soin  de  disposer  l'appareil 
de  sorte  que  la  lumière  du  jour  vienne  frapper  directement  sur 
la  division,  ou  vienne  s'y  réfléchir  en  tombant  latéralement  sur 
le  miroir  S.  Par  un  temps  sombre,  on  doit  dans  ce  but  entre- 
tenir une  bougie  allumée.  En  agissant  sur  le  bouton  C,  on 
amène  la  partie  du  disque  divisé  K,  qui  a  le  point  zéro,  en 
son  milieu;  on  met  l'appareil  vers  la  division  350,  au-dessus, 
ou  au-dessous  du  champ  de  visée.  En  regardant  à  travers- le 
tuyau  d'observation  A  ou  doit  voir  un  champ  de  vision  jaune 
traversé  par  des  lignes  noires  horizontales  et  dans  lequel  se 
détache  le  réticule.  Si  on  ne  voit  pas  nettement  le  réticule, 
on  tire  l'oculaire  de  la  lunette  pour  la  mettre  au  point  Si 
maintenant  on  agit  sur  le  bouton  C  de  manière  à  amener  le 
zéro  dans  le  champ  de  visée  de  la  lunette,  les  franges  horizon- 
tales que  l'on  aperçoit  en  A  pâlissent  peu  à  peu  et  enfin,  d'un 
des  côtés,  apparait  une  bande  blanche  verticale  qui,  en  con- 
tinuant la  rotation,  traverse  tout  le  champ  de  vision.  On  arrête 
la  rotation  quand  le  milieu  de  cette  bande  claire  coïncide  avec 
la  croisée  des  fils  du  réticule;  c'est  la  position  qui  correspond 
au  point  de  départ  de  chaque  expérience,  de  même  que  dans 
l'appareil  de  Soleil  on  part  d'une  coloration  égale  des  2  demi- 
disques. 

Dosage  de  la  teneur  en  sucre  quand  la  dissolution  ne  ren- 
ferme pas,  en  dehors  du  sucre  de  canne,  d'autre  substance 
active  au  polarimètre.  —  Après  avoir  disposé  l'appareil  comme 
il  a  été  dit  plus  haut,  on  place  le  tuyau,  de  200  "/„,,  vide, 
dans  l'appareil;  on  cherche,  comme  nous  l'avons  indiqué,  la 
position  de  l'index  sur  le  cercle  divisé:  si  l'instrument  est  bien 
établi,  l'expérience  bien  faite,  l'index  doit  être  exactement  au 
zéro  de  la  division  circulaire.  Supposons  que  ce  ne  soit  pas  le 
cas,  mais  que  l'index  tombe,  par  exemple,  au  milieu  de  l'inter- 
valle 4  et  5  au-dessus  du  trait  0,  la  lecture  correspondrait 
alors  au  point  d'origine  4*^,5.  Maintenant,  on  remplit  le  tuyau 
de  la  dissolution  sucrée,   ou  le  place  dans  l'appareiL,  et  des 
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franges  se  produisent.  On  cherche  à  les  annuler  par  une  nou- 
velle rotation  dans  un  sens  tel  que  les  traits  de  la  division 
circulaire  paraissent  aller  de  haut  en  bas  dans  le  champ  de  la 
lunette:  Supposons  que  la  division  correspondant  à  Textinction 
des  franges  colorées  soit  177,8,  si  le  point  d  origine  obtenu 
par  Texpérience  à  vide  est  bien  0,  ce  nombre  donne  directement 
le  nombre  de  grammes  de  sucre  renfermés  dans  1  litre  de  la 
dissolution  employée;  si  au  contraire  le  point  d'origine  éiltit  à  4^,5, 
il  faudrait  retrancher  ce  chiffre  du  précédent,  le  dosage  serait  dans 
ce  cas  177,8 — 4,5,  soit  173,3  gr.  de  sucre  par  litre.  Si  enfin 
la  lecture  à  vide  avait  donné  4,5  au-dessous  de  zéro,  il  faudrait 
l'ajouter,  on  aurait  177,8  +  4,5  =  182,3  gr.  de  sucre  par  litre. 
Détermination  de  la  teneur  en  sucre  quand  la  dissolution 
contient  outre  le  sucre  de  canne,  du  sucre  interverti.  —  On 
remplit  le  tube  de  200  ™/„,  de  longueur,  avec  la  dissolution 
naturelle,  celui  de  220  "/n^  avec  un  liquide  obtenu  de  la  manière 
suivante  :  on  prend  50**  de  la  dissolution  à  analyser ,  on  y  ajoute 
5*'*'  d'acide  chlorhydrique  fumant ,  on  fait  chauffer  pendant  dix 
minutes  à  la  température  de  70**  au  bain -marie,  puis  on  laisse 
revenir  à  la  température  ambiante.  Comme  on  le  sait,  on  trans- 
forme ainsi  le  sucre  de  canne  en  sucre  interverti.  Si  Ion  pose 
d'abord  le  tube  de  200  ""/„  dans  l'appareil  on  devra  faire  tourner, 
à  partir  du  zéro,  de  haut  en  bas,  pour  déterminer  l'extinction  des 
franges;  il  faudra  faire  tourner  de  bas  en  haut  avec  le  tube  de  220""/^ 
pour  obtenir  le  même  résultat.  Supposons  que  l'expérience  ait 
donné  avec  le. tube  de  200°'/ni  177,8,  que  par  contre  on  ait  trouvé 
47,5  de  rotation  inverse  avec  le  tube  de  220  ""/m, 'et  que  la  tempé- 
rature de  ce  dernier  liquide  soit  de  16^  centigrades,  la  teneur 
vraie  en  sucre  de  canne  pur  s'obtiendra  facilement,  à  l'aide  de 
ces  données  et  de  la  table  ci -après,  de  la  manière  suivante: 


Degrés 

Somme  des  angles. 

de  température. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 
11 
12 

0,719 
0,722 
0,725 

1,438 
1,444 
1,449 

2,157 
2,166 
2,175 

2,876 
2,888 
2,898 

3,595 
3,614 
3,624 

4,314 
4,332 
4,350 

5,033 
5,054 
5,073 

5,752 
5,776 
5,796 

6,471 
6,502 
6,522 

Walkhoff,  Le  inere  des  betkerayet.    9«  éd. 
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Degrés 

Somme  des  angles. 

de  température 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

13 

0,727 

1,454 

2,181 

2,908 

3,635 

4362 

5,089 

5.816 

6,543 

14 

0,730 

l,é60 

2,190 

2,920 

3,650 

4,380 

5,110 

5340 

6,570 

15 

0,733 

1,465 

2,199  ] 

2,930 

3,664 

4,398 

5,129 

5360 

6,594 

16 

0,735 

1,470 

2,205 

2,940 

3,675 

4,410 

5,145 

5,880 

6,615 

17 

0,738 

1,475 

2^14 

2,950 

3,689 

4,428 

5,164 

5,900 

6,639 

IS- 

0,740 

1,480 

2,220 

2,960 

3,700 

4,440 

5,180 

5,920 

6,660 

IS 

0,743 

1,486 

2,229 

2,972 

3,715 

4,458 

5,201 

5,944 

6,687 

20 

0,746 

1,492 

2,238 

2,984 

3,730 

4,476 

5,222 

5,968 

6,714 

21 

0,749 

1,498 

2,247 

2,996 

3,745 

4,494 

5,243 

5,992 

6,741 

22 

0,752 

1,504 

2,256 

3,008 

3,760 

4.512 

5,264 

6,016 

6.768 

23 

0,755 

1,509 

2,265 

3,018 

3,774 

4,530 

5,283 

6,036 

6,792 

24 

0,757 

1,514 

2,271 

3,028 

3,785 

4,542 

5,299 

6,056 

6,813 

25 

0,760 

1,520 

2,280 

3,040 

3,800 

4,560 

5,320 

6,080 

6,840 

On  prend  la  somme  des  lectures  sur  le  cercle  divisé,  pour 
le  tube  à  liqueur  naturelle,  et  pour  le  tube  à  liqueur  inter- 
vertie; soit  ici  225,3:  le  tableau  qui  précède,  pour  chacun  des 
nombres  de  1  à  9  de  ce  total,  et  sur  la  ligne  horizontale  cor- 
respondant à  la  température  observée,  donne,  en  grammes,  le 
poids  de  sucre  de  canne  contenu  dans  un  litre  de  dissolution. 
Par  exemple,  pour  le  total  225,3  et  la  température  de  16*  centi- 
grades, on  aura: 

pour  200  -  2  X  100 147,00 

-       20  =-  2  X    10 14,70 

5 3,57 

'     -         0,3  -  3  X  0,1     .     .     .  0,22 

Total  225,3 165,59 

La  liqueur  essayée  contenait  donc  165^,59   de  sucre  de  canne 
par  litre. 

[Le  saccharimètre  si  rationnel  et  si  simple,  autrefois  em- 
ployé par  Biot,  et  auquel  nous  avons  précédemment  consacré 
quelques  lignes,  a  subi,  tout  récemment  une  importante  modi- 
fication qui  consiste  essentiellement  dans  la  substitution  d'une 
image  obscure  à  l'image  colorée  de  l'ancien  appareil  et  qui, 
tout  en  laissant  à  l'appareil  sa  simplicité  primitive,  fait  béné- 
ficier l'opérateur  des  principaux  avantages  de  l'instrument  com- 
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pliqué  de  Soleil.  S'inspirant  des  résultats  obtenus  par  Soleil 
au  moyen  de  la  plaque  à  deux  rotations,  M.  Jellett,  de 
Dublin,  a  imaginé  une  disposition  ingénieuse  qui  permet  de 
produire  deux  images  accolées,  dont  on  peut  comparer  exacte- 
ment, non  plus  la  coloration,  mais  le  degré  d'intensité,  et,  pour 
éviter  les  erreurs  dues  à  la  fatigue  inhérente  à  l'observation 
des  phénomènes  lumineux,  on  a  choisi  comme  point  de  compa- 
raison, le  minimum  d'intensité.  Cet  effet,  remarquable  peut 
s'obtenir  de  la  manière  suivante  :  ^  Si  dans  un  prisme  de  Nicol 
on  coupe  à  droite  et  à  gauche  de  la  section  principale,  à  partir 
de  son  extrémité  inférieure,  deux  lames  prismatiques  de  2®  30', 
et  si  l'on  rapproche  les  deux  moitiés,  la  section  principale  sera 
msée  suivant,  deux  lignes  qui  sont  chacune  à  87®  30'  de  la 
verticale.  Si  l'on  emploie  un  tel  prisme  comme  polariseur,  on 
conçoit  que  le  rayon  polarisé  est  divisé  en  deux  faisceaux,  et 
que  l'extinction  de  lumière  produite  par  le  croisement  des  sec- 
tions principales  n'a  plus  lieu  pour  les  deux  moitiés  à  la  fois; 
mais  les  deux  faisceaux  se  trouvent  éteints  au  même  degré  quand 
la  section  principale  de  l'analyseur  est  perpendiculaire  à  la 
bissectrice  de  l'angle  que  font  entre  eux  les  plans  de  polari- 
sation de  ces  deux  faisceaux.  L'œil  saisit  très  -  exactement  et 
sans  fatigue  l'instant  précis  où  les  deux  pénombres  du  disque 
d'observation  sont  de  même  obscurité. 

Telle  est  l'origine  du  saccharimètre  à  pénombres  dont 
l'usage  commence  à  se  répandre  en  France.  La  fig.  104  donne 
une  idée  générale  des  dispositions  de  cet  appareil  auquel  Mr. 
Dubosq  a  su  donner  toute  la  précision  désirable.  En  avant 
de  l'appareil  se  trouve  le  prisme  de  Jellett;  en  arrièr,e  est 
l'analyseur  solidaire  du  disque  gradué  sur  lequel  se  lit  la  rota- 
tion du  plan  de  polarisation.  Le  disque  porte  deux  graduations; 
d'une  part  la  division  centésimale  telle  qu'elle  existe  dans  l'ap- 
pareil de  Soleil,  d'autre  part  la  rotation  angulaire,  par  degrés 
et  minutes.  Le  mouvement  rotatoire  du  disque,  et  par  suite 
de  l'analyseur,    s'obtient    facilement    au    moyen   d'un  bouton  à 


1)  Manmené,  Journal  des  fabricants  de  sucre. 
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crémaillère.  Nous  ne  reviendrons  pas  sur  les  manipnlations 
déjà  décrites  qui  s'appliquent  sans  changement  au  nonTean 
polarimètre:    toutefois,  l'emploi   de  la  lumière  monochromatiqiie 

Pig.  104. 


jaune  fournie  par  une  flamme  sodée  est  ici  de  rigueur.  En 
introduisant  un  fil  de  platine  imprégné  de  chlorure  de  sodium 
fondu  dans  la  flamme  du  gaz  brûlant  hleu,  ou  dans  la  flanune 
chaude  et  peu  éclairante  produite  par  un  mélange  d'alcool  et 
d'essence  de  térébenthine,  on  obtient  une  lumière  tout  à  ûût 
convenable  pour  ce  genre  d'observations]. 

[Quel  que  soit  l'appareil  que  l'on  emploie,  les  analyses 
polarimétriques  comportent  un  certain  nombre  d'errenrs  et  d'in- 
exactitudes sur  lesquelles  il  nous  paraît  utile  d'appeler  l'atten- 
tion, parce  qu'elles  peuvent  infirmer  les  résultats  d'une  manière 
très -sensible,  si  l'opérateur  ne  met  tous  ses  soins  à  les  éviter 
on  du  moins  à  les  resserrer  dans  les  limites  étroites  du  minimum. 

Ces  erreiu-s  *■  sont  de  trois  sortes,  et  peuvent  être  groupées 
en  trois  classes  différentes,  suivant  qu'elles  sont  inhérentes  à 
la  méthode  d'investigation  elle-même,  qu'elles  proviennent  de 
l'instrument,   ou  qu'elles  sont  le  fait  de  l'observateur. 


1)  Noos   «nprantoiis  ces  reDseigDeraenta  à  an   excellent  article  pnbliJ  (O 
H&i  1872  âans  la  rené  de  Eohiravicb. 
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Erreurs  dues  à  la  méthode  d'investigation.  —  Le  pouvoir 
spécifique  de  rotation  du  sucre  chimiquement  pur  n'est  pas 
connu  assez  exactement;  en  effet,  la  quantité  de  sucre  qui 
détermine,  dans  le  plan  de  polarisation  de  la  lumière,  la  même 
rotation  qu  une  plaque  de  quartz  de  1  "/„  d'épaisseur  serait, 
d'après  Olerget,  16'S471,  d'après  Dubosq  et  SoleU,  16'',350, 
d'après  Wild,  16'',315:  le  chiffre  de  Dubosq  et  Soleil  est 
généralement  adopté  par  les  opérateurs  qui  font  usage  de  leur 
polarimètre;  il  a  du  moins  le  mérite  d'être  la  moyenne  des 
deux  autres. 

Dans  la  méthode  de  Ventzke,  on  dissout  le  sucre  dans 
une  quantité  d'eau  telle  que  la  dissolution  ait,  à  la  tempéra- 
ture de  17^5,  une  densité  constante  de  1,100.  Comme  Ventzke 
prend  pour  base  de  ses  calculs  la  densité  d'une  solution  sucrée 
chimiquement  pure,  il  est  clair  que  sa  méthode  doit  donner  des 
résultats  inexacts  quand  on  l'applique  à  des  solutions  impures: 
le  chiffre  de  lecture  est  trop  faible  quand  les  substances  étran- 
gères ont  une  densité  supérieure  à  celle  du  sucre;  on  note  au 
contraire  une  déviation  trop  forte,  quand  ces  substances  sont 
moins  denses  que  le  sucre.  En  fabrique,  c'est  le  premier  cas 
qui  se  présente  le  plus  fréquemment;  il  en  résulte  que  la  mé- 
thode de  Ventzke  donne  en  général  des  résultats  trop  faibles: 
en  employant  des  liqueurs  d'épreuves,  on  a  pu  mettre  en  évi- 
dence des  erreurs  de  2,5  7o  de  sucre;  dans  un  cas  particulier. 
Terreur  diminuait  de  13  %  la  proportion  de  sucre  et  avantageait 
de  la  même  quantité  la  proportion  de  sel  marin.  En  travail 
courant,  l'erreur  est  en  moyenne  de  1  à  1,5%. 

D'autre  part,  comme  il  est  facile  de  le  voir,  à  mesure  que 
l'épuration  des  jus  élimine  les  matières  organiques,  qui  sont  les 
impuretés  les  moins  denses ,  l'erreur  va  en  croissant.  La  méthode 
la  plus  rigoureuse  est  donc  celle  de  Soleil,  par  pesée. 

La  mauvaise  détermination  du  zéro  de  l'échelle ,  le  serrage 
exagéré  des  glaces  qui  ferment  le  tube,  un  échauffement  inégal 
de  l'appareil  résultant  du  voisinage  prolongé  de  la  lampe,  le 
changement  de  température  du  liquide  à  analyser  entre  la  déter- 
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mination  de  la  densité  et  l'opération  polarimétrique ,  constituent 
autant  de  causes  d  erreur  qu'il  est  important  d'écarter. 

Le  mélange  imparfait  de  l'acétate  de  plomb  employé  pour 
clarifier  la  liqueur  d'essai  peut  encore  amener  une  contractioa 
de  cette  liqueur,  et  conduire  par  suite  à  des  résultats  trop 
forts.  Dans  le  même  ordre  d'idées  nous  signalerons  ce  fait  que 
la  densité  du  sucre  prise  directement  est  1,513  tandisque  celle 
du  sucre  en  dissolution  dans  l'eau  est  1,859:  cette  différence 
énorme  met  bien  en  évidence  que  dans  l'acte  de  la  dissolution 
du  principe  sucré  il  se  produit  des  variations  de  volume  dont 
il  faut  tenir  compte. 

Nous  avons  vu  que  la  présence  des  terres  alcalines  réagit 
sur  l'effet  de  polarisation  des  sucres  bruts  ou  intervertis  d'une 
manière  qui  n'est  pas  suffisamment  connue:  ainsi,  les  obser- 
vations sur  l'influence  qu'exerce  la  chaux  en  dissolution  sur  le 
sucre,  au  point  de  vue  polarimétrique,  sont  loin  d'être  concor- 
dantes. En  effet,  1  partie  de  cbaux  annule,  au  saccbarimètre, 
0,79  de  sucre  (d'après  Dubrunfaut),  1,22  (d'après  Stammer), 
0,642  (d'après  Jodin);  Bodenbender  qui  avait  trouvé  0,99  a 
donné  depuis  1,12  comme  moyenne  de  douze  expériences  des- 
quelles il  semblerait  résulter  que  l'influence  de  la  chaux  est 
proportionnelle  à  la  teneur  même,  en  chaux,  des  liquides  essayées. 
Ce  dernier  expérimentateur  a  institué  de  nombreux  essais  pour 
déterminer  l'influence  comparée  de  la  chaux,  de  la  strontiane 
et  de  la  baryte  sur  le  pouvoir  rotatoire  du  sucre.  Il  admet 
que  1  partie  de  chaux  annulant  au  saccharimètre  1,12  (en  poids) 
de  sucre,  la  diminution  dans  le  pouvoir  rotatoire,  du  fait  de 
la  baryte,  est  moindre  à  poids  égal:  1  partie  de  baryte  annule 
seulement  0,426  de  sucre.  La  strontiane  a  des  propriétés  inter- 
médiaires: 1  partie  de  cette  base  annule  0,597  de  sucre.  Le 
pouvoir  rotatoire  reparait  d'ailleurs  dans  son  entier  si  l'on  sature 
les  bases  par  l'acide  acétique.  En  comparant  les  quantités  de 
sucre  annulées  par  des  poids  égaux  de  ces  bases,  avec  leur 
poids  atomique,  on  trouve  des  relations  très -nettes  qui  se  rat- 
tachent à  des  nombres  inverses  des  poids  atomiques;  ainsi,  soit 
1^12  la  quantité  de  sucre  annulée  par  1  de  chaux,  une  partie 
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de  baryte  correspondrait  à  une  ammlation  de  0,410,    d'après 


la  relation 


76,5 


1,12 


^r.       —     /x  ^  1  ri  î    nombre    très  -  peu    différent    de 
28  0,410 

0,426  qui  résulte  des  expériences.  De  même,  la  strontiane 
donne  0,605  par  le  calcul,  et  0,597  expérimentalement.  On 
peut  déduire  de  ces  faits  que  des  poids  atomiques  éiraux  de 
terres  alcalines  annulent  l'effet  polarimétrique  de  poids  égaux 
de  sucre,  soit  31,35,  et,  par  suite,  que  la  diminution  du  pou- 
voir rotatoire  du  sucre  est  ici  la  conséquence  de  la  formation 
de  combinaisons  définies  de  sucre  et  de  base.  Le  tableau  sui- 
vant, contient  les  résultats  de  ces  expériences. 


Sncre,  en  poids 

Base  en  combinaison. 

expérience. 

calcoL 

Chaux     

1  partie  en  poids  de     Baryte 

Strontiane 

r  Chanx  «=28 

1,12 

0,426 

0,597 

31,85 

82,59 

80,92 

0,410 
0,605 
8135 
31,85 
31,85 

1  atome  de  |  Baryte  =»  76,5 

l  Strontiane  =  51,8 

D'après  Jodin,  le  pouvoir  de  rotation  du  sucre  de  fruits 
levogyre  et  du  sucre  de  raisin  dextrogyre  est  diminué  aussi 
par  la  présence  de  la  chaux:  une  dissolution  qui  contient,  par 
centimètre  cube,  0*',0690  de  sucre  de  raisin  dextrogyre  et 
0*',098  de  ctaux,  donne  une  déviation  droite  de  33,3  au  lieu 
de  50,7;  une  dissolution  de  sucre  de  fruits  levogyre  qui  con- 
tient, par  centimètre  cube,  0,05  de  sucre  et  0,0064  de  chaux, 
dévie  à  gaucbe  de  63  au  lieu  de  106. 

La  présence  des  alcalis  libres  ou  carbonates  diminue  aussi 
la  polarisation:  Michaelis  a  trouvé  que  1  partie  de  potasse 
caustique  détruit  l'effet  de  0,47  à  0,63  de  sucre;  1  partie  de 
potasse  carbonatée  annule  au  saccharimètre  de  0,1  à  0,4  de 
sucre.  Dans  une.  expérience  faite  sur  un  jus  de  défécation. 
Vil  du  sucre  existant  se  trouvait  ainsi  anéanti  au  point  de  vue 
polarimétrique. 


600 


BB8AI8  POLARDCÉTBIQUBS 


Sostmann,  en  se  fondant  sur  la  propiiété  que  possède  le 
sucre  de  canné  de  donner  avec  les  bases  des  combinaisons  assez 
stables,  ce  qui  le  distingue  nettement  du  sucre  de  raisin  et  du 
sucre  de  fruits,  admet  que  le  sucre  de  canne  n'est  pas  modifié 
par  les  bases.  Il  a  démontré  que  la  différence  entre  le  pouvoir 
de  rotation  du  sucre  pur  et  celui  du  sucre  qui  a  été  ohaufiFé 
avec  les  alcalis  disparait  aussitôt  que  Ion  opère  la  neutralisation 
de  la  liqueur  par  Tacide  sulfurique;  cette  différence  est  du  moios 
si  réduite  que  Ton  n'a  pas  à  en  tenir  compte.  L'action  de  la 
potasse  et  de  la  soude  sur  le  pouvoir  rotatoire  du  sucre  de 
canne  serait  donc  entièrement  comparable  à  celle  des  terres 
alcalines. 


Bases  en  combinaison. 


Dans  les 

solutions 

à  20  ou  250/0 

de  sucre. 


Dans  les 

solutions 

à  10  Vo 

de  sucre.» 


Dans  les 
solutions 

à  5V« 
de  sucre. 


1.  partie 
de 


1.  atome 
de 


soude   annule  au  saccharimètre 
potasse 
o*«  de  soude 
c**  de  potasse 

soude 
potasse 
c*«  de  soude 
c**  de  potasse 


1,319-1,114 
0,915 
0,254 
0,185 

41 
I  '^ 


0,9Q7 
0,650 
0,093 
0,143 


0,450 
0,426 


28 

30 

5 

10 


I 


9 


Il  suit  de  ce  tableau  que  les  alcalis  caustiques  ou  carbo- 
nates annulent  la  polarisation  proportionnellement  à  la  concen- 
tration des  liqueurs,  ce  qui  explique,  d'ailleurs,  les  divergences 
signalées  par  les  chimistes.  Les  combinaisons  peuvent  être 
détruites  par  un  excès  d'acide  carbonique;  il  se  forme  alors 
des  bicarbonates  qui  n'ont  aucune  action  sur  le  pouvoir  rota- 
toire du  sucre. 

L'asparagine  et  son  dérivé  l'acide  aspartique,  sont  une 
source  d'erreurs  par  leurs  propriétés  polarimétriques.  Scheibler 
a  établi  que,  en  présence  de  l'acide  aspartique,  la  méthode  par 
inversion  ne  peut  donner  que  des  résultats  inexacts:  Les  solu- 
tions alcalines  d'asparagine  et  d'acide  aspartique  dévient  à  droite 
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le  plan  de  polarisaiiqn  ;  les  solutions  acides   de  ces  substances 
sont  au  contraire  levogyresv 

L'acide  métapectique  possède  la  propriété  de  dévier  le 
plan  de  polarisation  plus  fort  que  le  sucre,  mais  en  sens 
inverse:  1.  partie  diacide  métapectique  donne  une  rotation  à 
gauche  égale  à  celle  que  1,33  de  sucre  donneraient  à  droite^ 
et  cet  effet  de  polarisation  persiste  même  après  la  neutralisatioû 
de  l'acide.  Mais,  si  Ton  chauffe  la  liqueur  contenant  l'acide 
métapectique  en  présence  d'un  acide  énergique,  la  déviation  à 
gauche  diminue,  et  reparait  bientôt  à  droite  avec  une  égale 
intensité.  L'acide  a,  par  ce  fait,  subi  une  transformation  pro- 
fonde, et  devient  sensible  à  la  liqueur  cuivrique;  il  s'est  dé- 
doublé en  un  sucre  dextrogyre,  et  un  acide  nouveau,  précipi- 
table  par  les  sels  de  plomb:  ce  dédoublement  est  tout  à  feit 
analogue  à  celui  des  glucosides.  Les  jus  et  les  sirops  con- 
tenant tojUMirs  de  l'acide  métapectique,  la  méthode  par  inver- 
sion ne  doi^^ jamais  leur  être  appliquée.  D'après  Schéibler, 
1  partie  de  sucre  pectique  produirait  le  même  effet  que  1,6 
de  sucre  de  canne. 

L'alcool  modifie  le  pouvoir  rotatoire  du  sucre  interverti  :  les 
expériences  de  Jodin  ont  montré  que  l'alcool  diminue  la  dévia- 
tion polarimétrique  en  ramenant  la  rotation  à  droite.  Une  dis- 
solution aqueuse  qui  déviait  de  28,8  à  gauche  ne  dévia  plus  que 
de  19  quand  on  substitua  l'alcpol  à  l'eau.  L'élévation  de  tem- 
pérature diminue  la  déviation  à  gauche,  des  solutions  aqueuses 
de  sucre  interverti,  il  en  est  de  même  pour  les  dissolutions 
alcooliques.  On  peut  obtenir  des  dissolutions  déviant  à  gauche 
quand  elles  sont  froides,  et  devenant  dextrogyres  à  une  tempé- 
rature plus  élevée.  D'après  Jodin,  c'est  le  sucre  de  fruits 
levogyre  qui  parait  être  modifié  par  l'alcool,  tandis  que  la 
rotation  de  la  partie  dextrogyre  du  sucre  interverti  ne  serait 
pas  modifiée.  La  diminution  du  pouvoir  rotatoire  par  l'alcool 
est  fonction  des  quantités  de  sucre,  d'eau  et  d'alcool,  employées. 

L'influence  de  la  température  sur  le  pouvoir  rotatoire  avait 
été  déjà  annoncée  en  1842  par  Mitscherlich:  Ventzke  et 
Dubrunfaut  l'ont  confirmée  depuis,  mais  sans  chercher  à  dégager 
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nettement  la  loi  qui  régit  ce  phénomène;  cest  Clerget  qui  a, 
le  premier,  élucidé  la  question;  il  admet  que  16"', 471  de  sucre 
à  0®  dévient,  à  droite,  de  100®  à  Téchelle  polarimétrique ,  et 
de  44 ^  à  gauche,  après  inversion:  cette  déviation  est  inverse- 
ment proportionnelle  à  la  température,  et  diminue  de  0,5  par 
degré  d'élévation  de  la  température.  Clerget  a  consigné  ces 
résultats  dans  la  table  de  correction  dont  tout  le  monde  se  sert, 
et  qui  a  été  refaite  en  prenant  16*^,350  de  sucre  pour  base. 
Tuchsmid  a  montré  que  les  variations  produites  par  la  t^n- 
pérature  dans  le  pouvoir  rotatoire  sont  exclusivement  dues  à 
des  changements,  dans  la  densité  du  liquide. 

On  peut  déduire  de  ce  qui  précède  les  deux  lois  suivantes  : 
lo,  Le  pouvoir  rotatoire  du  sucre  de  canne  pur  est  indépendant 
delà  température.  2^  Pour  le  sucre  interverti,  la  diminution  du 
pouvoir  rotatoire  est  proportionnelle  à  Taugmentation  de  température. 

Quand  on  intervertit  avec  de  l'acide  chlorhy^dgue  con- 
centré, il  arrive  que,  même  en  chauffant  au  bain,^Sirie  et  en 
employant  des  dissolutions  de  sucre  très -pur,  la  liqueur  se 
colore,  ce  qui  peut  nuire  à  la  netteté  de  l'essai  polarimétrique; 
or,  si  Ton  veut  décolorer  avec  du  noir,  on  enlève  la  partie  du 
sucre  qui  a  donné  lieu  à  la  coloration.  L'acide  sulfurique 
présente  les  mêmes  inconvénients.  D'après  Brunner,  l'acide 
oxalique  est  l'agent  d'inversion  le  plus  avantageux;  il  permet 
de  pousser  jusqu'à  l'ébullition ,  et  de  chauffer  au  bain  de  sable. 

Avec  les  sirops  et  les  mélasses,  le  polarimètre  ne  peut 
donner  que  des  résultats  approchés,  car  ces  substances  con- 
tiennent, des  impuretés  qui  dévient  à  gauche,  et  diminuait 
d'autant  la  teneur  en  sucre.  L'inversion  mène  à  des  résultats 
plus  inexacts  encore,  parceque  l'acide  chlorhydrique  met  en 
liberté  comme  nous  l'avons  vu,  des  acides  organiques  actifs. 
L'erreur  dans  le  dosage,  pour  les  sirops  contenant  60  7o  de 
sucre  est  en  moyenne  de  2,5  %  du  poids  du  sucre. 

D'après  Haughton-Gill,  l'acétate  basique  de  plomb  modifie 
le  pouvoir  rotatoire  du  sucre  interverti  au  point  de  |[endre  les  obser- 
vations tout  à  fait  inacceptables.  15**  d'une  dissolution  de  sucre 
interverti,  étendus  à  50°*  successivement  avec  de  l'eau  pure,  avec 
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de  Teau  et  2"^  de  solution  plombique,  avec  la  dissolution  plQmbique 
seule,  ont  donné  à  la  lecture  28^25,  24^,70  à  gauche,  puis  57®,Q 
à  droite.  Dans  ce  cas,  la  lévulose  seule  est  modifiée,  le  sucre 
dextrogyre  ne  Test  pas.  Cette  action  sur  la  lévulose  n'est  pas 
permanente  ;  après  acidulation  on  retombe  sur  la  déviation  primi- 
tive; elle  ne  saurait  cependant  s'expliquer  par  Talcalinité  de  la 
liqueur,  car  ni  la  soude,  ni  Tammoniaque,  ne  déterminent  de  sem- 
blables effets.  On  a  proposé  d'admettre  qu'il  se  forme  une  combi- 
naison, soluble,  de  lévulose  et  de  plomb,  qui  posséderait  des  pro- 
priétés dextrogyres.  Pour  se  placer  dans  de  bonnes  conditions 
d'expérience,  on  peut  saturer  avec  l'acide  sulfureux  qui  sépare 
le  plomb  et  décolore  la  liqueur,   sans  altérer  le  sucre  à  froid. 

Le  procédé  d'extraction  du  jus  exerce  une  influence  notable 
sur  les  dosages  optiques.  Bodenbender  a  observé  que  le  jus 
d'une  même  pulpe  accusait  au  polarimètre  une  différence  de 
0,7  %  suivtfat  que  la  pulpe  était  pressée  ou  turbinée.  Le  sac- 
charimè^^ccusait  plus  de  sucre  dans  le  premier  cas  que  dans 
le  second;  la  presse  hydraulique  donne  un  jus  qui  titre  plus 
encore. 

Quand  on  clarifie  les  solutions  à  essayer  avec  des  clari- 
fiants qui  donnent  un  précipité,  l'erreur  est  d'autant  plus  grande 
que  le  volume  du  précipité  est  plus  considérable.  Plusieurs 
chimistes,  notamment  M.  Maumené,  ont  applé  l'attention  sur 
ce  fait     D'habitude,  on  clarifie,   comme  nous  l'avons  vu,  avec 

-jjQ  du  volume  de  la  liqueur  à  essayer,  et  on  corrige  la  lecture 

au  polarimètre  en  l'augmentant  de   ^q  •      Ce  procédé  n'est  pas 

tout  à  fait  exact.  En  effet,  si  l'on  prend  une  fiole  remplie  de 
100**  de  jus  dans  lequel  le  sucre  est  uniformément  réparti, 
et  si  l'on  y  ajoute  10  cent,  cubes  d'acétate  de  plomb,  on  a 
110  cent,  cubes  d'une  liqueur  trouble  formée  d'un  corps  solide 
et  d'un  liquide:  le  solide,  de  volume  F,  ne  contient  pas  de 
sucre  qui  se  trouve  dans  le  liquide  de  volume  F',  et  ces  deux 
substances  sont  liées  par  la  relation  F  +  F'  =  110*"  la  cor- 
rection de  -jQ  ne  serait  rigoureusement  exacte  que  si  tout  le 
sucre  se  trouvait  uniformément  réparti  dans  F  +  F'  ou  si  F 


y 
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était  assez  petit  pour  être  négligeable  par  rapport  à  F',  car, 
en  réalité ,  le  sucre  est  réparti  dans  V+  V  —  F,  c'est  à  dire 
dans  V  seulement ,  tandis  que  Ton  admet  qu'il  est  dans  F  +  F'. 
Il  s'en  suit  que  le  liquide  filtré  est  plus  dense ,  et  que  la  pola- 
risation, avec  la  correction  admise,  mène  à  des  résultats  trop 
élevés.^  L'erreur  n'est  pas  d'ailleurs  bien  ponsidérable  dans  ces 
circonstances,  elle  est  de  0,3%  au  maximum. 

Erreurs  provenant  de  l'instrument.  —  Nous  appellerons 
l'attention  en  premier  lieu  sur  les  plaques  de  quartz  du  compen- 
sateur dont  la  constitution  peut  être  vicieuse  :  ces  plaques  doivent 
être  parfaitement  planes,  en  sorte  que  l'épaisseur  que  traverse 
le  rayon  soit  toujours  exactement  proportionnelle  au  dépla- 
cement de  l'échelle. 

D'après  Scheibler  le  pouvoir  de  rotation  normal  du  sucre, 
par  rapport  à  celui  du  quartz  n'est  pas  et  ne  peut  pas  être 
exactement  connu.  Le  quartz  n'a  pas,  en  effet  de  pouvoir  de 
rotation  absolument  constant,  et  les  divergence^jFque  l'on 
remarque  sur  ce  point  tiennent  à  ce  que  le  poids  spécifique  du 
quartz  est  lui  même  très  -  variable  :  le  quartz  le  plus  léger  est 
aussi  celui  qui  dévie  le  moins  le  plan  de  polarisation.  La  lon- 
gueur inégale  des  tubes  d'observation  peut  infirmer  gravement 
les  résultats:  une  différence  de  l"/n.  dans  la  dimension  se  tra- 
duit par  une  variation  de  0,5%  dans  le  dosage.  On  peut 
vérifier  la  longueur  des  tubes  ^i  y  introduisant  une  baguette 
d'acier  exactement  de  la  dimension  voulue:  les  extrémités  de  la 
baguette  doivent  venir  en  contact  avec  les  disques  de  verre 
qui  ferment  le  tube. 

Il  est  essentiel  de  ne  pas  trop  serrer  ces  verres,  car, 
dans  certains  cas,  le  serrage  peut  leur  communiquer  des  pro- 
priétés biréfringentes  qui  se  traduisent  par  une  polarisation 
colorée.  Les  erreurs,  de  ce  chef,  peuvent  être  très  -  notables. 
Le  phénomène  varie  avec  les  différentes  espèces  de  verres;  avec 
des  disques  de  certaines  qualités,  la  pression  peut  déterminer 
des  erreurs  de  3,  4,  et  5  degrés  dans  la  lecture.  On  évite 
cet  inconvénient  par  l'interposition  de  rondelles  en  caoutchouc 
entre  le  disque  et  la  douille  de  serrage. 
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Venons,  pour  terminer,  aux  erreurs  subjectives  qui  sont 
le  fait  de  Tobservateur.  Chacun  sait  que  Torgane  de  la  vue 
est  sujet  à  une  maladie  connue  sous  le  nom  de  Daltonisme: 
Tœil,  dans  ce  cas,  ne  peut  voir  le  spectre  lumineux  dans  toute 
son  étendue,  du  rouge  au  violet.  Une  autre  maladie  peut 
affecter  les  yeux  d'une  manière  analogue  et  leur  fait  confondre 
ensemble  deux  couleurs  complémentaires.  Ces  anomalies  peuvent 
se  présenter  accidentellement  et  affecter  momentanément  un 
organe  d'ailleurs  parfaitement  sain;  elles  coincident  avec  cer- 
taines dispositions  de  l'estomac.  L'absorption  des*  amers  agit 
en  cela  comme  la  fatigue  qui  résulte  de  trop  longues  obser- 
vations. Quand  on  emploie  la  teinte  neutre  ordinaire,  on  peut 
rendre  à  l'œil  fatigué  la  sensibilité  pour  cette  teinte  en  reposant 
le  regard  sur  du  papier  légèrement  teinté,  en  jaune. 

Les  erreurs  d'observation  en  moyenne,  peuvent  osciller 
entre  +  ou  —  0,2  avec  l'appareil  de  Soleil,  entre  0,2  et  0,8 
avec  l'appareil  de  Ventzke;  elles  ne  dépassent  pas  0,03  avec 
le  polarimètre  de  Wild,  et  sont  réduites  au  minimum  avec  le 
saccharimètre  à  pénombre.] 


Chapitre  IV. 

Essais  par  les  méthodes  chimiques. 

Après  avoir  exposé  en  détail  le  moyen  de  doser  le  sucre 
par  la  méthode  obtique  de  polarisation,  il  nous  reste  à  indiquer, 
en  choisissant  parmi  les  plus  exacts,  quelques  uns  des  pro- 
cédés chimiques  qui  peuvent  conduire  au  même  résultai  II 
est  très -rare,  dans  la  pratique,  qu'on  ait  recours  à  ces  ana- 
lyses chimiques;  presque  toujours  on  n'emploie,  et  avec  raison, 
que  la  méthode  optique,  parce  que  les  autres  exigent  beau- 
coup de  temps,  de  manipulations,  de  calculs  ou  d'expériences, 
et  que  la  plupart  donnent  des  résultats  beaucoup  moins  cer- 
tains que  le  saccharimètre.  Nous  ne  chercherons  donc  pas  dans 
cet  ouvrage  à  préconiser  l'usage  des  méthodes  chimiques   qui 
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exigent  d'ailleurs  des  opérateurs  versés  dans  les  connaissances 
scientifiques,  mais  des  analyses  de  ce  genre,  faites  sur  une 
petite  échelle,  font  connaître  comment  se  comporte  le  sucre 
dans  certaines  conditions  et  sous  l'influence  de  certains  agents 
que  l'on  rencontre  souvent  dans  la  fabrication.  A  ce  point  de 
vue,  l'analyse  chimique  peut  souvent  oflErir  un  intérêt  sérieux 
au  fabricant  intelligent;  elle  a  d'ailleurs,  en  outre,  un  intérêt 
historique  réel  quisqu'elle  précéda  et  qu'elle  créa  la  sacchari- 
métrie  optique  aujourd'hui  universellement  répandue. 

L'une  des  méthodes  les  plus  anciennes  de  dosage  du  sucre 
dans  les  jus  végétaux  repose  sur  cette  propriété  que  le  sucre, 
soumis  à  la  fermentation  alcoolique,  se  décompose  en  alcool  et 
en  acide  carbonique;  les  produits  de  la  fermentation  sont 
d'ailleurs  toujours  dans  un  rapport  constant  avec  la  quantité 
de  sucre  disparue  et  permettent  de  la  calculer  sans  peine. 
D'après  Balling,  100  parties  de  sucre,  en  poids,  donnent: 

51,111  d'alcool 
et  48,889  d'acide  carbonique 
100,000. 

D'après  Siemens  (Chimie  de  Muspratt,  appendice),  98 
parties  en  poids  d'alcool  absolu  correspondent  à  171  parties 
de  sucre  et  à  88  parties  d'acide  carbonique. 

Il  suffit  donc,  pour  doser  le  sucre,  de  déterminer  les  pro- 
portions d'alcool  ou  d'acide  carbonique  auxquelles  il  donne 
naissance  ;  or ,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin ,  ces  éléments 
peuvent  se  calculer  à  l'aide  de  plusieurs  procédés. 

Balling,  qui  s'est  tout  particulièrement  occupé  de  la  chimie 
des  ferments,  admet  que,  pour  déterminer  aussi  complètement 
que  possible  la  fermentation  d'un  jus  de  betteraves,  il  faut 
ajouter  à  ce  jus  une  proportion  constante  (10%)  de  levure. 
Il  donne  la  préférence  à  la  levure  de  bière,  que  l'on  prépare 
comme  suit:  la  levure  est  étendue  d'eau  pure,  de  façon  à  ce 
que  le  liquide  marque  0,5%  à  l'aréomètre  (0®,9  Baume);  on 
la  laisse  égoutter  sur  un  filtre  de  papier,  et  on  emploie  le 
résidu  consistant  qui  reste  sur  le  filtre. 
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D'antres  cMmistes  recommandent  d'ajonter  an  jns  de  bette- 
raves Vioo*  d'acide  snlfnriqne,  ce  qni  éveille  à  nn  très- liant 
d^ré  ses  propriétés  fermentescibles ,  et  comme  le  jus,  dans 
l'acte  même  de  la  fermentation ,  donne  naissance  à  de  la  levure, 
le  dépôt  sédimenteux  qui  se  forme  constitue  pour  des  essais 
ultérieurs  le  meilleur  ferment. 

Felouze  râpait  un  poids  donné  de  betteraves,  pressait 
la  pulpe  pour  en  extraire  le  jus,  et  épuisait  le  résidu  avec  de 
Teau  distillée.  Les  liquides  ainsi  obtenus  étaient  rassemblés, 
et  l'addition  de  levure  de  bière  y  déterminait  une  fermentation 
alcoolique.  Une  fois  cette  fermentation  achevée,  c'est-à-dire 
au  bout  de  14  jours ,  on  séparait  l'alcool  formé  par  distiUation, 
et ,  de  la  quantité  d'alcool  absolu  produite ,  on  déduisait  le  ppids 
de  sucre  en  multipliant  par  le  rapport  de  100  à  50,9. 

■ 

Dans  ce  procédé,  l'extraction  imparfaite  du  jus,  sa  dilu- 
tion et  la  durée  de  sa  fermentation  pendant  laquelle  il  peut 
aigrir,  enfin  la  nécessité  d'employer  un  coefficient  pour  passer 
du  poids  de  l'alcool  au  poids  du  sucre  constituaient  autant  de 
sources  d'erreurs  sensibles.  Pour  y  remédier,  Hermann  reti- 
rait le  jus  de  la  betterave  à  l'aide  de  l'eau  bouillante  et  de 
la  pression.  Le  liquide  obtenu  était  ensuite  chauffé  avec  10  7o 
de  noir  animal,  et  placé  dans  une  éprouvette  graduée  de 
150  ~  avec  du  ferment.  L'éprouvette  fermée  par  une  glace  était 
placée  sur  un  bain  de  mercure.  A  une  température  de  25®, 
la  fermentation  marchait  rapidement ,  et ,  au  bout  de  48  heures, 
la  température  étant  descendue  à  17®V«,on  mesurait  le  volume 
du  gaz  acide  carbonique  produit.  En  partant  de  cette  donnée, 
il  était  facile  àe  calculer  le  poids  du  sucre  disparu. 

Cette  méthode  n'est  pas  non  plus  sans  causes  d'inexacti- 
tudes; l'épuisement  incomplet  de  la  pulpe,  la  coagulation  de 
l'albumine ,  la  proportion  de  jus  retenue  par  le  noir  (5  %  envi- 
ron), sont  autant  d'éléments  d'erreurs;  enfin,  pour  mesurer 
rigoureusement  le  volume  de  l'acide  carbonique,  on  doit  intro- 
duire les  corrections  de  température  et  de  pression  qui  rendent 
l'opération  pénible  et  incertaine. 
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Bran.de  se  bornait  à  prendre  un  poids  donné  de  jus 
(300  granunes),  à  y  ajouter  de  la  levure  et  à  le  faire  fermenter 
à  25  ou  30®.  Au  bout  de  12  heures,  il  considérait  l'opéra- 
tion comme  terminée,  distillait  le  liquide,  déterminait  la  pro- 
portion d'alcool  obtenue  et  en  déduisait  le  poids  de  sucre  en 
multipliant  par  le  rapport  de  100  à  53,3. 

Balling  recommande  de  calculer  la  teneur  en  sucre  d'après 
la  différence  des  indications  aréométriques  dans  le  liquide  avant 
et  après  la  fermentation.  Le  jus  est  soigneusement  séparé  de 
la  pulpe ,  et  essayé  à  l'aréomètre  Balling  à  la  température 
de  17^5. 

Cette  première  observation  faite,  on  ajoute  au  jus  un 
dixième  de  son  poids  environ  de  levure  de  bière  lavée,  à  l'état 
dQ  pâte  épaisse  et  consistante.  Il  est  indifférent;  d'ailleurs  de 
prendre  de  la  levure  de  la  surface  ou  du  fond  des  cuves.  A 
une  température  de  12  à  15®  la  fermentation  est  entièrement 
achevée  en^  trois  ou  quatre  jours.  A  ce  moment,  on  filtre  le 
liquide  sur  en,  papier  et  on  l'essaie  de  nouveau  à  l'aréomètre 
"Balling,  à  la  température  de  17®,5.  Si  l'on  a  trouvé  16  7o, 
par  exemple,  dans  le  premier  cas,  1,35  dans  le  second,  la 
différence  14,65  %  constitue  l'atténuation  apparente.  '  Il  suffit, 
pour  avoir  la  proportion  de  sucre  de  multiplier  cette  diffé- 
rence par  le  coefficient  correspondant  à  la  densité  initiale  du  jus 
et  que  l'on  trouve  dans  la  table  ci -après.  Pour  la  richesse 
initiale  de  16%  le  facteur  de  correction  est  0,8123,  Par 
suite,  100  parties  de  jus  contenaient  14,64x0,812  ou  11,89  7o 
de  sucre  (Mélanges  sur  l'industrie  et  le  commerce  en  Bohême 
1840). 

Nous  donnons  ci -après  la  table  dressé  par  Balling  des 
coefficients  ou  des  facteurs  à  employer  pour  chacune  des  indi- 
cations aréométriques  comprises  entre  10  et  20%. 
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Taux  %  de  matières 

Valeur  correspondante  à  employer 

dans  les  jus  bruts 

comme  diviseur  du  chiffre 

comme  facteur 

d  après  le  sacchanmètre. 

• 

•de  Tatténuation. 

du  même  chiffi-e. 

■ 

10 

1^5 

0,8163 

11 

1226 

0,8156 

12 

.    1,227 

0,8149 

13 

1,228 

0,8143 

14 

1^29 

0,8186 

15 

1,230 

0,8130 

16 

1,231 

0,8123 

n 

1,232 

0,8116 

18 

1,233 

0,8110 

19 

1,234 

0^103 

20 

1,235 

0,8097 

Si,  au  lieu  de  se  borner  à  essayer  immédiatement  à laréo- 
mètre  la  liqueur  fermentée,  on  a  la  précaution  de  la  faire 
bouillir,  l'alcool  et  1  acide  carbonique  qu'dle  renferme  dispa- 
raissent. Si  ensuite  on  ramène  le  Hqmide  au  volume  initial  par 
une  addition  convenable  d'eau  et  qu'on  prenne  le  taux  aréo- 
métrique,  la  différence,  avant  et  après  fermentation,  donnera 
le  chiffre  d'atténuation  réelle ,  et  on  n'aura  pas  besoin  de  recourir 
aux  coefficients  de  la  table  précédente. 

G  ail  se  borne  à  déterminer  la  perte  de  poids  que  subit 
le  liquide  sous  l'influence  de  la  fermentation.  Cette  perte  de 
poids  correspond  à  la  quantité  d'acide  carbonique  qui  s'est 
développée.  Or,  on  sait  que,  dans  l'acte  de  fermentation,  100 
parties  de  sucre  donnent  en  poids  48,89  d'acide  carbonique. 
Il  est  donc  facile  de  déduire  du  résultat  des  pesées  la  propor- 
tion du  sucre  que  renfermait  le  liquide  initial. 

Siemens,  (Chimie  de  Muspratt,  appendice),  recommande 
un  procédé  différent:  le  jus  pesé  est  mis  en  fermentation  avec 
de  la  levure,  sous  une  cloche,  pendant  48  heures  à  une  tem- 
pérature modérée.  L'acide  carbonique  qui  se  forme  passe,  avant 
de  s'échapper,  dans  un  tube  qui  content  de  la  pierre  ponce 
imbibée  d'acide  sulfurique.  A  la  suite  du  tube  à  acide  sulfti- 
rique  se  trouve  un  tube  à  dorure  de  calcium  qui  prévient 
l'absorption  de  l'humidité  de  l'atmosphère  par  l'acide  sulfurique. 


Wftlkhoff,  he  laore  de  betterATea.    S*  ëd. 
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La  fermentation  achevée,  on  fait  passer  dans  la  liqneur  alcoo- 
lique une  certaine  quantité  d'air  sec  (Vt  litre  pour  lOO**'  de 
liquide),  de  façon  à  chasser  tout  l'acide  carbonique  qui  pour- 
rait être  ré^té  dans  la  dissolution. 

L'appareil  entier  est  pesé  avant  et  après  fermentation;  la 
différence  de  poids  représente  la  perte  en  acide  carbonique,  et 
comme  on  compte  178  parties  de  sucre  pour  88  d'acide  car- 
bonique dégagé ,  il  est  ainsi  très  -  facile  de  connaître  la  richesse 
initiale  de  la  liqueur.  En  même  temps  qu'on  fait  cette  expé- 
rience, on  fait  fermenter  dans  un  appareil  identique,  de  la 
levure  seule  en  suspension  dans  de  l'eau  pure.  On  emploie 
d'ailleurs  de  la  levure  de  même  provenance  et  en  même  quan- 
tité que  dans  l'analyse  précédente.  Une  fois  la  fermentation 
arrêtée,  on  détermine  par  la  pesée  la  perte  en  acide  carbo- 
nique et  on  retranche  le  poids  ainsi  trouvé  de  celui  qu'avait 
fourni  la  première  expérience.  Cette  correction  est  indispen- 
sable, car  la  levure  développe  d'elle-même  de  l'acide  carbo- 
nique, soit  que  le  gaz  provienne  d'une  désorganisation  même 
de  la  levure,  ou  qu'il  soit  dû  à  la  destruction  d'une  petite 
quantité  de  sucre  provenant  des  liquides  dans  lesquels  s'est 
formée  la  levure.  Si  donc  l'on  n'avait  pas  soin  de  retrancher 
cette  portion  de  l'acide  carbonique,  on  trouverait  toujours  pour 
l'analyse  du  jus  des  chiffres  trop  forts. 

Bien  que  la  faculté  de  fermenter  constitue  une  des  pro- 
priétés caractéristiques  des  sucres,  les  méthodes  d'analyse 
fondées  sur  cette  réaction  ne  sauraient  donner  de  résultats  cer- 
tains. D'une  part  en  effet,  elles  exigent  des  manipulations 
assez  longues,  d'autre  part,  elles  sont  forcément  entachées  par 
elles-mêmes  d'inexactitude  à  un  certain  point  de  vue:  les  pro- 
portions de  glycérine  et  d'acide  succinique  qui  se  forment  ne 
sont  point  en  effet  constantes  pour  tous  les  cas  (Siemens). 
Aussi,  les  analyses  par  voie  de  fermentation  sont -elles  peu  en 
usage  dans  la  pratique.  En  tout  cas,  et  c'est  un  fait  qu'il 
importe  de  noter,  les  jus  qui  fermentent  vite  et  complètement 
sont  aussi  ceux  qui  d'habitude  se  travaillent  facilement  en 
fabrique.     Au  contraire,   ceux  qui  ne  donnent  par  la  fermen- 
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tatioB  qu'une  faible  atténuation  sont  toujours  plus  ou  moins 
difificiles  à  traiter.  Les  essais  de  fermentation  en  petit  donnent 
donc  à  priori  un  indice  de  la  valeur  des  jus  et  de  leur  ren- 
dement pratique. 

Le  sucre  de  cannes  jouit  de  la  propriété  de  donner  avec 
la  chaux  une  combinaison  soluble.  Ce  fait  fut  utilisé  pour  la 
première  fois  par  Péligot,  pour  mesurer  dans  un  liquide  la 
proportion  du  sucre  par  le*  dosage  de  la  chaux. 

Schatten  s'est  également  servi  du  même  principe  pour 
ses  analyses.  Selon  ce  chimiste,  la  quantité  de  chaux  dissoute 
par  10  grammes  de  liquide  est  liée  à  la  quantité  de  sucre  qui 
se  trouve  dans  la  liqueur  d'après  les  relations  suivantes ,  établies 
pour  des  liquides  contenant  de  1  à  16%  de  sucre: 

^        ^,     ,  Quantité  de  chaux  pare  dissoute 

Xanx  °/o  <*6  sncre.  ,  v 

'  (en  grammes). 

0 0,015 

1 0,029 

2 0,045 

3 0,062 

4 0,080 

5 0,098 

6 0,115 

7 0,136 

8 0,160 

9  .  .  .• 0,188 

10  .......  .  0,219 

11 0,244 

12 0,271 

13 0,299 

14 0,330 

15 0,361 

16 0,394 

Schatten  ajoute  au  liquide  à  analyser  et  à  une  tempé- 
rature constante  un  lait  de  chaux  en  excès;  il  filtre  la  liqueur 
saturée,  de  façon  à  séparer  la  chaux  non  dissoute  et  les  com- 
binaisons calcaires  insolubles.     Une  fraction  connue  du  liquide 
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filtré  est  mise  à  part  dans  une  eprouvette  graduée ,  et  on  y 
ajoute  peu  à  peu  de  Tacide  sulftirique  titré  à  un  taux  constant, 
et  coloré  en  rouge  par  de  la  teinture  de  Tournesol.  On  ajoute 
la  liqueur  titrée  jusqu'au  moment  où  le  mélange  commence  à 
accuser  une  réaction  acide,  c'est-à-dire  jusqu'au  point  où  per- 
siste la  coloration  rouge  qui  passait  au  bleu  tant  qu'il  y  avait 
un  excès  de  base. 

On  s'arrange  pour  employer  des  dissolutions  titrées  telles 
qu'on  puisse  connaître  immédiatement,  d'après  le  volume  d'acide 
dépensé,  la  proportion  de  sucre  contenue  dans  le  mélange. 

En  tant  que  dosage  de  chaux  dans  les  jus,  la  méthode 
qui  précède  est  très -imp ortante  pour  la  pratique,  mais  les  con- 
clusions qu'on  en  tire  sur  la  richesse  saccharine  ne  sont  pas 
suffisamment  exactes  dans  tous  les  cas  ;  ainsi  le  sucre  de  cannes 
peut  dissoudre  des  quantités  de  chaux  variables  suivant  qu'on 
la  met  sous  forme  de  dissolutions  plus  au  moins  étendues. 

Trommer,  Barreswill  et  Fehling  ont  recommandé, 
pour  les  analyses  de  sucre,  l'emploi  des  solutions  alcalines 
d'oxyde  de  cuivre:  ces  solutions  sont  formées  de  tartrate  d'oxyde 
de  cuivre  dissous  dans  des  carbonates  de  potasse  ou  de  soude. 
L'oxyde  n'est  pas  altéré,  même  à  Tébullition,  par  le  sucre  de 
cannes,  mais  le  sucre  de  raisin,  le  sucre  de  fruit,  etc.,  le 
réduisent  rapidement  à  une  température  suffisante  et  donnent 
de  l'oxydule  de  cuivre.  Il  est  donc  facile ,  grâce  à  l'emploi 
de  ce  réactif,  de  séparer  le  sucre  de  cannes  des  autres  variétés 
dans  les  liqueurs  qui  renferment  à  la  fois  ces  diverses  sub- 
stances. 

Pour  préparer  la  liqueur  d'essai,  Fehling  dissout  40  gr. 
de  sulfate  de  cuivre  pur  et  cristallisé  dans  quatre  fois  son 
poids  d'eau;  il  verse  peu  à  peu  le  liquide  obtenu  dans  une 
dissolution  de  200  grammes  de  crème  de  tartre  et  130  gr.  de 
soude  caustique  étendue  d'eau ,  de  façon  à  ce  que  la  dissolution 
marque  une  densité  de  1,12.  Le  précipité  bleu  qui  se  forme 
se  redissout  par  l'agitation,  et  on  obtient  1154%4,  à  17^5, 
d'une  liqueur  bleue  sombre.     Chaque  centimètre  cube  de  cette 
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liqueur    titrée    correspond    a    0*',050    de    sucre    de    raisin    ou 
CsOéTô  de  sucre  de  cannes  dans  Tanalyse. 

^  Pour  essayer  avec  cette  liqueur  du  sucre  de  cannes  cris- 
tallisaWe,  il  faut  évidemment  commencer  par  transformer  cette 
matière  en  sucre  de  fruits.  On  y  arrive  très  -  facilement  en 
faisant  agir  à  chaud  un  acide  qu'on  neutralise  ensuite  soigneu- 
sement, lorsque  tout  le  sucre  est  interverti,  soit  avec  du  car- 
bonate de  baryte,  soit  avec  du  carbonate  de  soude. 

Pour  Tessai,  on  prend  10°*  de  la  dissolution  alcaline  cui- 
vrique;  on  y  ajoute  40*"°  d'eau,  et  on  porte  le  tout  à  Tébulli- 
tion  dans  une  capsule  de  parcelaine.  Cela  fait,  on  y  verse 
avec  une  burette  et  goutte  à  goutte  la  liqueur  sucrée  jusqu'à 
ce  que  la  couleur  bleue  de  la  solution  cuivrique  ait  complè- 
tement disparu  ;  à  ce  moment  tout  l'oyxde  de  cuivre  est  ramené 
à  l'état  de  sous -oxyde  rouge  qui  se  précipite,  et  la  liqueur 
devient  incolore. 

[L'instant  précis  auquel  il  ne  faut  plus  ajouter  de  liqueur 
cuivrique  est  assez  difficile  à  saisir;  toutefois,  on  peut  rendre 
la  méthode  moins  incertaine  en  mettant  un  excès  de  liqueur 
cuivrique  titrée,  et  en  recherchant  le  cuivre  non  précipité.  On 
peut,  à  cet  effet,  recourir  au  procédé  de  M.  Pelouze.  Ce  pro- 
cédé repose  1.  sur  la  coloration  bleue  intense  que  prend  une 
liqueur  cuivrique  rendue  ammoniacale;  2.  sur  la  précipitation, 
par  les  sulfures  alcalins,  du  cuivre  dissons  dans  l'ammoniaque. 
On  emploie  généralement  une  liqueur  de  monosulfure  de  sodium 
que  l'on  titre  de  la  manière  suivante:  On  dissout  1  gramme  de 
cuivre  pur  dans  un  peu  d'acide  azotique,  puis  on  verse  de 
l'ammoniaque  dans  la  liqueur  jusqu'à  ce  qu'elle  ait  pris  une  teinte 
franchement  bleue,  et  qu'une  nouvelle  addition  d'ammoniaque 
ne  produise  plus  de  vapeurs  blanches.  On  chauffe  alors  presque 
jusqu'à  l'ébullition ,  et  on  verse  petit  à  petit  dans  le  matras  la 
dissolution  de  monosulfure  contenue  dans  une  burette  graduée, 
comme  pour  les  essais  alcalimétriques  :  Tout  le  cuivre  est  pré- 
cipité à  l'état  d'oxysulfure ,  et,  au  moment  où  la  précipitation 
est  complète,  la  liqueur  perd  sa  coloration  bleue.  Cet  instant 
est  facile  à  saisir;  on  note  alors  sur  la  burette  le  nombre  de 
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divisions  employées  pour  amener  la  décoloration:  soit  N  ce 
nombre.  Si  Ton  opère  maintenant  sur  une  dissolution  cuivrique 
quelconque,  rendue  ammoniacale,  en  suivant  exactement  la 
marche  que  nous  venons  de  décrire,  on  trouvera  un  second 
nombre,  n.    Il  est  clair  que  le  poids  de  cuivre  précipité  sera 

donné  par  la  relation  ^.     Ce  nombre  oorr^pondr.,    pour  le 

cas  qui  nous  occupe ,  à  la  quantité  de  cuivre  non  précipité  par 
la  liqueur  sucrée;  on  a  donc,  par  différence  la  proportion  de 
cuivre  qui  correspond  exactement  à  la  teneur  en  sucre  du 
liquide  essayé,  et  on  peut  en  déduire  aisément  le  poids  même 
de  sucre ,  comme  dans  Tessai  ordinaire.  Si  le  liquide  à  essayer 
contient  déjà  du  glucose,  deux  essais  consécutifs ,  avant  et  après 
inversion,  en  font  connaître  la  quantité. 

Ajoutons  que  ce  procédé  très -bon  quand  on  l'applique  à 
un  mélange  simple  de  sucre  de  canne  et  de  glucose  devient 
fautif  en  présence  de  substances  telles  que  lacide  tartrique, 
la  dextrine,  le  sucre  de  lait,  dont  l'action  sur  le  réactif  de 
Febling  est  excessivement  complexe.  De  plus,  dans  certains 
cas,  le  sucre  cristallisable  lui-même  peut  précipita  la  liqueur 
cuivrique  sous  Tinfluence  d'un  excès  d'alcali. 

La  détermination  du  glucose  peut  d'ailleurs  se  faire  d'après 
la  méthode  suivante ,  indiquée  par  M.  Dubrunfaut ,  et  qui  donne 
de  bons  résultats  entre  des  mains  exercées.  On  dissout  un 
poids  connu  de  la  substance  dans  l'eau,  et  on  neutralise  exac- 
tement le  liquide  filtré,  qu'il  soit  acide  ou  alcalin,  puis  on  le 
porte  à  l'ébullition  avec  une  volume  déterminé  de  solution  titrée 
de  soude.  Au  bout  de  quelques  instants,  la  liqueur  est  for- 
tement colorée;  on  l'étend  d'eau  de  façon  à  obtenir  une  colo- 
ration plus  faible,  et,  avec  de  l'acide  sulfiirique  titré,  oh 
cherche  combien  la  lessive  de  soude  a  perdu  de  degrés.  8^6 
alcalimétriques  correspondent  à  1  partie  de  glucose  ou  de  sucre 
cristallisable  interverti. 

Ainsi:  96,5  divisions  de  lessive  caustique  avaient  exigé 
80,5  divisions  d'acide;  100  d'acide  correspondaient  donc  à  120 
de  çpude,  et  1  d'acide  à  1,20  de  soude.     Or,  97,5  divisions 
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de  cette  soude  ayant  bouilli  avec  300*^  de  jus  de  canne  ont 
exigé,  après  ébullition,  35  divisions  d'acide  seulement,  ce  qui 
correspond  à  1,20  x  35  =  42  de  soude.  55,5  degrés  de  soude 
avaient  donc  disparu,  ce  qui,  à  raison  de  8^6  de  soude  pour 
1  de  glucose,  donne  6,45  de  glucose  pour  300"^  de  jus,  soit 
2,15  %. 

Chancel  a  fait  connaître  que  dans  toute  inversion,  il  y  a 
contraction  de  la  liqueur,  et  que  ce  phénomène  augmente  d'in- 
tensité avec  la  teneur  en  matière  sucrée.  D'après  Dubrunfaut, 
avec  20  gr.  de  sucre  dans  1  décilitre,  la  contraction  est  de 
0,00345;  avec  40  gr.,  dans  le  même  volume,  elle  est  de 
0,00695;  avec  80  gr.,  elle  s'élève  à  0,01390.  Sur  ces  données, 
on  a  construit  des  tables  qui  pourraient  servir  de  base  à  une 
méthode  saccharimétrique]. 

Le  plus  ancien  procédé  pour  doser  le  sucre  dans  la  bet- 
terave, celui  qu'employaient  déjà  Markgraf  et  Gottling  est 
sans  contredit  •  l'extraction  par  l'alcool.  Pelouze  et  Bley 
(de  Bembourg)  épuisaient  la  pulpe  de  betteraves  nouvellement 
râpée  par  l'alcool,  et  évaporaient  l'extrait  filtré.  Malheureu-  . 
sèment,  l'alcool  se  diluant  au  contact  de  l'eau  renfermée  dans 
les  jus,  le  résidu  de  l'évaporation  représentait,  en  dehors  du 
sucre,  la  majeure  partie  des  sels  étrangers;  l'analyse  ainsi  faite 
ne  donnait  que  des  résultats  peu  exacts. 

Péligot  a  modifié  en  l'améliorant  ce  procédé  primitif:  il 
pèse  un  certain  poids  de  betteraves  coupées  en  minces  lanières, 
il  les  dessèche  par  la  chaleur  à  une  température  de  100^,  jus- 
qu'à ce  qu'elles  ne  perdent  plus  de  leur  poids.  De  la  sorte, 
on  connait  la  teneur  en  eau  et  le  poids  des  substances  solides 
desséchées  de  la  betterave. 

Les  lanières  ainsi  privées  d'eau  sont  réduites  en  poudre 
fine  et  épuisées  à  froid  à  plusieurs  reprises  par  de  l'alcool  à 
la  densité  de  0,83.  Les  liquides  d'épuisement  sont  réunis  et 
évaporés  à  une  douce  chaleur  jusqu'à  ce  que  le  résidu  com- 
mence à  cristalliser.  A  ce  moment  on  laisse  la  cristallisation 
se  terminer  d'elle-même,  soit  dans  un  local  chauffé,  soit  dans 
le  vide.     L'évaporation  est  d'ailleurs  très -rapide  par  suite  de 


•. 
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la  volatilité  de  lalcool  et  il   suffit  ensuite  de  peser  le  résidu 
total  pour  connaître  le  poids  du  sucre. 

Ce  procédé  a  été  adopté  par  la  Commission  instituée  pour 
Tétude  de  la  betterave  en  Irlande  et  il  se  trouve  décrit  comme 
suit  dans  le  rapport  au  Parlement. 

"On  place  dans  un  vase  de  petite  dimension  100  ou  120 
grammes  de  tranches  de  betteraves  desséchées  et  pulvérisées; 
on  les  traite  par  de  Talcool  à  la  densité  de  0,83  auquel  on  a 
ajouté  une  ou  deux  gouttes  dune  dissolution  très -étendue  de 
potasse  caustique ,  de  façon  à  neutraliser  les  traces  d'acide  libre. 
La  betterave  reste  ainsi  deux  jours  en  contact  avec  Talcool, 
puis  on  décante  le  liquide  et  on  le  remplace  par  de  ralcool 
nouveau  quon  laisse  12  heures.  L'opération  est  répétée  ainsi 
5  ou  6  fois,  jusqu'à  ce  que  l'alcool  n'enlève  plus  trace  de 
matière. 

La  dissolution  alcoolique  ainsi  obtenue  est  filtrée  et  éva- 
porée à  siccité  à  une  chaleur  modérée.  Le  résidu  est  repris 
à  l'alcool  absolu  qui  n'enlève  pas  de  sucre,  mais  le  dépouille 
entièrement  des  matières  grasses  azotées  ou  des  sels  qu'il  con- 
servait." 

Cette  méthode  de  dosage  du  sucre  oflEre  cette  particularité 
intéressante  que,  récemment,  Schutzenbach  a  voulu  procéder 
à  l'extraction  du  sucre  en  grand  par  une  voie  complètement 
identique.  Mais  alors,  comme  le  fait  remarquer  à  juste  titre 
le  rapport  au  Parlement,  les  sels,  les  matières  colorantes,  les 
corps  gras,  passent  nécessairement  dans  l'extrait  alcoolique, 
puisque  l'alcool  pur  ne  dissout  pas  le  sucre  et  qu'il  faut  par 
suite  employer  pour  l'épuisement  de  l'alcool  renfermant  une 
forte  proportion  d'eau.  On  est  donc  amené  à  reprendre  la 
masse  sucrée  obtenue  par  de  l'alcool  absolu,  pour  la  dépouiller 
des  matières  grasses  ou  colorantes,  et  cette  opération  n'est  pas 
pratique  sur  une  grande  échelle  eu  égard  aux  dépenses  élevées 
qu'elle  entraîne. 

Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  le  fabricant  peut,  dans 
la  majeure  partie  des  cas,  se  fixer  sur  la  valeur  d'un  jus  ou 
d'un  produit  de  fabrication ,   en  se  bornant  aux  analyses  que 
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nous  venons  d'exposer:  il  détermine  par  l'aréomètre  ou  la 
balance  la  teneur  apparente  de  la  substance  en  principes  solides, 
et  par  la  polarisation  sa  richesse  saccharine.  Toutefois,  si  Ton 
veut  procéder  dune  manière  rationnelle,  ces  données  sont  sou- 
vent insuffisantes;  on  peut  en  effet  avoir  intérêt  à  connaître 
quelle  est  la  teneur  réelle  en  substances  solides ,  quelles  sont  les 
matières  qui  se  trouvent  à  côté  du  sucre  et  dans  quelle  pro- 
portion elles  s'y  trouvent.  Déjà  nous  avons  vu  l'importance  de 
ces  données  lorsque  nous  nous  occupions  du  choix  des  bette- 
raves, de  l'influence  des  modes  de  culture  sur  leur  composi- 
tion (pages  132  à  145).  Le  même  problème  se  présente  de 
nouveau,  et  plus  important  encore,  dans  la  fabrication.  C'est 
en  le  résolvant  qu'on  connaitra  la  nature  et  l'importance  des 
principes  chimiques  qui  peuvent  nuire  au  sucre  dans  un  jus, 
l'influence  plus  ou  moins  préjudiciable  qu'ils  exerceront  dans 
le  traitement,  les  procédés  à  suivre  pour  neutraliser  cette  action 
nuisible. 

Avant  tout,  on  a  à  déterminer  la  teneur  réelle  du  jus  en 
substances  solides.  On  y  arrive  en  évaporant  l'eau  que  ren- 
ferme le  jus  à  une  température  modérée:  on  se  sert  à  cet  effet 
du  bain -marie  ou  du  bain  de  sable;  on  dessèche  ensuite  le 
résidu  jusqu'à  ce  que  son  poids  reste  constant.  Les  matières 
qu'on  sépare  ainsi  par  une  dessiccation  complète  sont  souvent 
d'une  nature  très  -  hygrométrique  et  attirent  rapidement  l'humi- 
dité. Aussi  convient -il  de  les  laisser  refroidir  sous  une  cloche 
■à  côté  d'une  soucoupe  d'acide  sulfurique,  et  de  peser  immédia- 
tement après.  Lorsque  la  dessiccation  a  été  menée  soigneu- 
sement, à  une  température  assez  basse  pour  ne  pas  détruire  les 
matières  organiques,  si  facilement  décomposables ,  on  obtient 
réellement  par  ce  procédé  la  quantité  de  substances  solides 
contenue  dans  100  parties  de  jus,  et  Ton  connait  par  suite  et 
le  taux  réd  de  ces  substances,  et,  par  la  différence  des  pesées, 
la  proportion  d'eau  que  renfermait  le  jus. 

Dans  la  Chimie  deMuspratt  (appendice),  on  recommande 
de  se  servir  pour  ces  analyses,  de  tubes  à  dessécher  ana- 
logues à  ceux  qu'employait  Liebig  pour  l'analyse  des  substances 
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organiques.  L'appareil  se  compose  d'un  large  tube  en  verre 
terminé  aux  deux  extrémités  par  deux  petits  tubes  coudés  à 
angle  droit.  On  y  place  un  poids  connu  de  jus,  et  on  le 
chauffe  au  bain -marie  à  100^,  de  façon  à  être  sûr  de  ne 
jamais  dépasser  cette  température.  En  même  temps,  on  fait 
traverser  l'appareil  par  un  courant  d'hydrogène  ou  de  gaz 
d'éclairage  desséché.  Il  en  résulte  une  évaporation  plus  rapide 
du  jus,  et  les  matières  se  trouvent  entièrement  préservées  du 
contact  de  l'air  atmosphérique  qui  tend  à  les  décomposer.  Une 
fois  l'évaporation  de  l'eau  terminée,  six  heures  suffisent  pour 
assurer  la  dessiccation  complète  de  la  substance.  On  déplace 
alors  l'hydrogène  par  une  petite  quantité  d'air  et  on  pèse.  Le 
poids  que  l'on  trouve  ainsi,  déduction  faite  de  la  tare,  donne 
le  taux  réel  des  matières  solides  de  jus,  et  la  différence  avec 
le  poids  initial  donne  la  quantité  d'eau  enlevée. 

Badal  recommande,  pour  déterminer  la  proportion  des 
résidus,  de  dessécher  le  jus  dans  une  capsule  avec  du  sable 
bien  purifié.  On  augmente  de  la  sorte  dans  une  notable  pro- 
portion la  surface  en  contact  avec  l'air. 

Que  l'on  se  serve  de  l'une  ou  de  l'autre  de  ces  méthodes, 
on  en  déduit  la  proportion  réelle  de  substances  solides  du  jus, 
et,  si  l'on  en  retranche  le  sucre  déterminé  par  une  autre  ana- 
lyse, on  connait  le  taux  réel  des  matières  étrangères  qui  em- 
pêchent l'extraction  d'une  partie  du  sucre  des  jus.  Ce  dernier 
effet  est  du,  pour  certaines  substances,  à  une  action  mécanique 
qui  empêche  la  cristallisation,  pour  d'autres,  à  des  actions 
chimiques  qui  détruisent  le  sucre.  Dans  la  pratique,  on  admet 
que  la  proportion  de  sucre  rendue  incristallisable  par  ces 
actions  est  proportionnelle  au  poids  des  matières  étrangères  qui 
accompagnent  le  sucre  dans  les  liqueurs,  et  l'on  regarde  un 
jus  comme  d'autant  meilleur  qu'il  contient  moins  de  matières 
étrangères  pour  une  quantité  de  sucre  constante.  C'est  sur  ce 
principe  que  reposent  toutes  les  tables  et  tous  les  calculs  dont 
on  fait  usage  pour  déterminer  à  priori  le  rendement  en  sucre 
cristallisé.  Toutefois,  cette  hypothèse  n'est  pas  absolument 
exacte,  et  on  le  comprendra  sans  peine:  certaines  des  matières 
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étrangères,  même  en  notable  quantité,  sont  chimiquement  beau- 
coup moins  nuisibles  au  sucre  que  d'autres  pour  des  propor- 
tions beaucoup  plus  faibles.  Ainsi,  comme  nous  le  verrons 
plus  loin,  la  magnésie  ne  nuit  pour  ainsi  dire  pas  à  la  cristal- 
lisation du  sucre,  tandis  qu'une  partie  de  potasse  empêche  la 
cristallisation  de  sept  parties  de  sucre  environ,  une  partie  de 
soude  de  onze.  On  ne  saurait  donc,  dans  des  recherches 
exactes,  se  borner  à  indiquer  le  poids  total  de  ces  matières 
étrangères  dont  les  proportions  relatives  peuvent  être  très- 
variables,  et  il  faudrait  procéder  à  une  analyse  qualitative 
exacte,  si  Ton  voulait  avoir  une  base  assurée  pour  établir  à 
priori  un  rendement,  ou  choisir  le  mode  préférable  de  trai- 
tement des  jus.  Or,  dans  Tétat  actuel  de  la  science,  une 
pareille  analyse  n  est  pas  possible  pour  un  fabricant  engagé 
dans  rindusrie. 

Pour  les  besoins  de  la  pratique,  on  se  borne  généralement 
à  partager  l'ensemble  des  substances  étrangères  en  deux  groupes 
dont  on  fait  le  dosage  approximativement  et  sans  s'astreindre 
aux  minutieuses  précautions  d'un  travail  exact  de  laboratoire; 
ces  deux  groupes  sont  :  d'une  part  les  sels ,  d'autre  part  les  ' 
matières  protéiques  azotées,  et  on  comprend  sous  cette  déno- 
mination générale ,  les  graisses ,  la  gélatine ,  la  légumine ,  l'albu- 
mine, les  matières  colorantes,  les  principes  extractifs,  la  pec- 
tine, etc. 

Il  n'existe  pas,  entre  les  sels  et  les  matières  azotées,  un 
rapport  constant  pour  tous  les  jus.  La  proportion  relative  varie 
suivant  l'engrais ,  la  saison ,  etc. ,  de  sorte  que  le  fabricant ,  con- 
nût-il le  poids  total  des  substances  étrangères,  n'en  pourrait 
déduire  le  poids  de  chacun  des  deux  groupes.  Cependant  cette 
notion  est  essentielle  pour  le  travail  journalier,  car  les  sub- 
stances azotées  et  les  sels  se  comportent  très  -  inégalement  dans 
le  traitement  et  exercent,  pour  empêcher  la  cristallisation  du 
sucre,  une  influence  très  -  différente.  Par  suite,  des  jus  con- 
tenant une  même  proportion  de  matières  étrangères  donneront 
des  résultats  tout  différents,  suivant  que  les  sels  ou  les  matières 
azotées  y  domineront. 


620  MéTHODBS    D*ANALT8E8    OHIMIQnBB. 

On  a  généralement  recours  à  rincinération  pour  déterminer 
dans  les  jus  la  proportion  des  sels  en  pesant  les  cendres  ainsi 
obtenues,  ou  mieux  on  emploie  Thalomètre  de  Weiler,  comme 
nous  lavons  déjà  vu  précédemment  à  propos  de  la  recherche 
de  la  valeur  des  betteraves. 

[On  a  donné  plusieurs  méthodes  pour  la  détermination  du 
poids  des  cendres:  M.  Dubrunfaut  avait  conseillé  une  simple 
incinération,  une  lexivation  des  cendres,  et  le  titrage  aJcolimé- 
trique  de  la  liqueur  obtenue;  mais  on  a  dû  renoncer  à  cette 
pratique  par  suite  des  difficultés  que  Ton  éprouve  à  incinérer 
complètement  les  matières  sucrées.  Depuis ,  on  a  tourné  la  dif- 
ficulté en  ajoutant  à  la  substance  quelques  gouttes  d'acide  sul- 
fiirique  qui  rendent  l'incinération  très  -  complète  et  très -rapide. 
Il  faut  avoir  soin  de  chauffer  progressivement;  quand  l'inciné- 
ration semble  finie,  on  ajoute  encore  un  peu  d'acide,  et  on  donne 
un  coup  de  feu  pour  terminer.  On  est  sûr,  alors,  de  n'avoir 
plus  que  des  sulfates  dans  la  capsule,  on  en  détermine  le 
poids,  et  on  en  déduit  le  poids  des  cendres  en  multipliant  le 
nombre  trouvé  par  0,9.  Ce  coefficient,  généralement  admis, 
n'est  pas  très- éloigné  de  la  vérité,  mais  il  n'est  cependant  pas 
rigoureusement  exact;  il  est  expliqué  par  la  substitution  de 
l'acide  sulfurique  au  chlore  des  chlorures^  et  à  l'acide  carbo- 
nique des  carbonates  fournis  par  les  sels  organiques  et  les 
nitrates,  mais  comme  les  rapports  de  ces  différents  sels  sont 
très  -  variables ,  la  correction  peut  être  dans  bien  des  cas  sujette 
à  caution.  Pour  remédier  à  cette  incertitude,  M.  Dubrunfaut 
a  imaginé  récemment  de  rendre  l'incinération  des  substances 
sucrées  plus  complète  et  plus  facile  par  l'addition  d'un  poids 
connu  de  mousse  de. platine.  D'après  ce  chimiste,  4  grammes 
de    mousse    de    platine    rendraient    complète,    en    10   minutes, 


1)  Dans  les  analyses  de  salins,  le  chlore  est  tonjonrs  combiné  à  la  potasse, 
et  on  a  remarqué  qa*U  est  souvent  à  équivalent  chimique  avec  la  quantité  de 
métal  du  carbonate  -  de  soude.  M.  Dubrunfaut  a  conclu  de  ce  fût  que  le  sodium, 
dans  le  jus  de  betterave,  est  combiné  au  chlore,  mais  que  dans  le  lessivage  des 
cendres,  l'incompatibilité  du  carbonate  de  potasse  et  du  chlorure  de  sodium  déter- 
mine un  double  échange. 
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rincinération  de  5  grammes  de  sucre.  Il  faut  chauffer  avec 
précaution,  au  début  surtout.] 

La  teneur  en  cendres  ou  la  teneur  en  sels,  suivant  la 
dénomination  usuelle,  varie  dans  les  jus  de  betteraves  de  0,5 
à  1,2%.  Si  le  taux  %  de  sucre  est  le  même  dans  tous  les 
échantillons,  12%  par  exemple,  on  voit  que  dans  Tun  des  cas 
on  peut  avoir  4,17  parties  de  sels  ou  de  cendres  pour  100 
de  sucre;  dans  Vautre,  la  proportion  serait  de  10%. 

On  admet  dans  la  pratique  que  les  betteraves  se  travaillent 
encore  bien  si  leur  jus  ne  donne  pas  plus  de  6  parties  de 
cendres  pour  100  de  sucre.  Lorsque  la  proportion  des  cendres 
dépasse  cette  limite ,  les  jus  se  travaillent  mal  ;  les  masses  cuites 
sont  plus  colorées  et  ne  fournissent  qu'un  moindre  rendement 
en  sucre  cristallisé.      La  teneur  normale  en  cendres    d'un  jus 

12  X 

de  densité  moyenne  à  12%  de  sucre  serait  par  suite  — iaa"~^ 

ou  0,72  7o. 

Les  betteraves  correspondant  à  cette  composition  donnent 
en  général  un  beau  rendement  et  dans  des  conditions  de  pro- 
duction économiques.  Au  contraire,  celles  qui  contiennent  plus 
de  sels  ont  le  double  inconvénient,  et  de  donner  une  quantité 
de  sucre  proportionnellement  moindre,  et  d'exiger  des  frais  de 
fabrication  plus  élevés.  C'est  un  fait  que  le  cultivateur  ne 
devrait  jamais  perdre  de  vue,  car  la  teneur  en  sels  dépend 
en  partie  de  la  fumure.  Du  reste,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà 
dit,  il  est  essentiel  de  tenir  compte,  non  seulement  de  la 
quantité  de  sels  que  renferme  un  jus,  mais  encore  de  leur 
nature.     C'est  un  sujet  sur  lequel  nous  reviendrons  plus  loin. 

Les  matières  organiques  du  jus,  en  dehors  du  sucre,  se 
dosent  souvent  par  différence,  une  fois  qu'on  connait  les  pro- 
portions de  sucre  et  de  sels  minéraux.  Toutefois ,  cette  méthode 
est  peu  exacte  parce  que  l'incinération  ne  donne  que  les 
éléments  fixes  des  sels  et  non  le  poids  réel  des  sels  préexis- 
tants. Aussi,  me  semble- 1- il  préférable  de  rechercher  direc- 
tement la  proportion  des  substances  azotées;  d'ailleurs  cette 
détermination   se  fait  beaucoup  plus  rapidement  que  la  plupart 
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des  antres  essais  indiqués  plus  haut.  Pour  ifaire  cette  analyse 
quantitative  des  substances  azotées,  on  procède  comme  nous 
lavons  vu  page  139  et  suivantes.  On  prend  un  poids  donné 
de  jus,  on  le  chauffe,  et  on  y  précipite  les  matières  azotées  à 
l'aide  d'une  solution  étendue  et  titrée  de  tannin.  Bien  que 
nous  ayons  déjà  indiqué  en  détail  pages  139  et  140,  l'action 
chimique  que  produit  le  tannin  sur  les  jus  et  le  mode  de  pré- 
paration de  la  liqueur  titrée,  il  ne  sera  cependant  pas  sans 
intérêt  pour  le  fabricant  de  donner  encore  ici  quelques 
remarques  suggérées  par  une  expérience  personnelle  sur  les 
précautions  d'un  pareil  essai  au  tannin  et  sur  les  artifices  de 
laboratoire  les  plus  convenables. 

Avant  tout,  on  doit  préparer  de  la  liqueur  titrée  fraîche, 
car  elle  se  décompose  facilement  avec  le  temps,  même  dans 
des  vases  fermés.  On  fera  donc  bien  d'avoir  toujours  en  réserve 
du  tannin  pur  et  sec,  et  de  ne  préparer  de  la  dissolution  que 
pour  une  semaine  au  maximum. 

La  liqueur  titrée  dont  je  me  servais  avait  pour  titre  0,002  ; 
elle  renfermait  deux  gramînes  de  tannin  dans  un  litre  d'eau 
distillée.  On  peut  toutefois  sans  inconvénient  faire  usage  d'une 
liqueur  plus  concentrée  pour  précipiter  la  majeure  partie  des 
substances  azotées.  Au  moment  où  presque  tout  est  séparé, 
on  emploie  une  solution  plus  étendue,  par  exemple  10  fois 
plus  faible  que  la  première.  De  la  sorte,  l'expérience  se 
fait  rapidement  et  avec  exactitude.  Oe  procédé  est  surtout 
avantageux  lorsque  l'essai  porte  sur  plus  de  10  centimètres 
cubes  de  jus ,  car  si  dans  ce  cas  on  ne  faisait  usage  que  d'une 
solution  étendue,  il  faudrait  en  ajouter  un  voiume  trop  con- 
sidérable. 

Au  moment  de  l'essai,  on  verse  la  liqueur  titrée  dans 
une  burette  de  Mohr  (figure  105),  de  manière  à  ce  qu'elle 
affleure  exactement  à  la  division  0.  Pour  atteindre  ce  point, 
on  observe  le  niveau  du  liquide  en  le  plaçant  à  la  hauteur  de 
l'œil,  et  on  presse  un  peu  sur  le  ressort  ^a  fil  de  fer  qui 
ferme  l'appareil ,  de  façon  à  ouvrir  légèrement  l'orifice  inférieur 
et   à  laisser  écouler  le  liquide  goutte  à  goutte  jusqu'à  ce  qu'il 


arrive  an  niveau  voulu.  Quand  le  bord  inférieur  du  ménisque 
est  dfuis  le  plan  du  zéro,  on  cesse  d'appuyer  sur  le  ressort, 
et  l'appareil  se  trouve  préparé  pour  l'essai. 


Pig,  105. 


Fig.  106. 


Nous  donnons  figure  106,  en  véritable  grandeur,  le  dessin 
de  la  partie  inférieure  de  la  burette  de  Mohr  munie  de  sa 
fermeture.  La  disposition  de  l'appareil  se  comprend  à  la  seule 
inspection  de  la  figure. 

On  mesure  alors  le  jus  à  analyser  avec  une  des  pipettes' 
représentées  figures  107  et  108,  et  on  le  verse  dans  une  cap- 
sule  de   porcelaine  légèrement    chaufifée;  on   peut   également  se 
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borner  à  peser  dans  cette  capsule  100  grammes  de  jus.  A  ce 
moment,  on  fait  tomber  de  la  burette  de  Mohr  dans  la  cap- 
sule, et  lentement,  la  solation  titrée  de  tannin.  Il  se  forme 
des  flocons  qui  nagent  dans  le  liquide;  on  attend  chaque  fois 
qu'ils  se  soient  déposés  au  fond  du  vase  pour  ajouter  une  nou- 
velle dose  de  tannin. 

Le  dépôt  floconneux  se  sépare  plus  vite  dans  les  dissolu- 
tions étendues  que  dans  les  autres;  il  peut  donc  être  utile 
d'ajouter  au  jus  soumis  à  l'essai  dans  la  capsule  de  porcelaine 
un  certain  volume  d'eau  distillée. 

Fig.  107.  Pig.  108. 


Une  fois  le  dépôt  formé,  on  retire  une  goutte  de  liquide 
clair  à  l'extrémité  d'une  petite  pipette,  en  ayant  soin  de  ne 
pas  prendre  du  précipité;  cette  goutte  de  liquide  est  déposée 
sur  une  plaque  de  porcelaine  et  mise  en  contact  avec  \me  goutte 
de  sulfate  de  fer.  S'il  ne  se  produit  pas  de  coloration,  c'est 
un  signe  que  le  jus  ne  renferme  pas  encore  de  tannin  à  l'état 
libre,  et  l'on  peut  continuer  à  ajouter  de  la  liqueur  tihrée  jus- 
qu'au   moment    oti    un    nouvel    essai   donne   une   teinte   bleue 


